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Retrieve the
subshell
parameters
for required
element
EADL.DIR
EADL.BIN
Retrieve the
subshell
parameters
for required
element
EADL.DIR
EADL.BIN
EADLEADL
CALL
Retrieve
library
data
EPDL.DIR
EPDL.BIN
EEDL.DIR
EEDL.BIN
EXDL.DIR
EXDL.BIN
Retrieve
library
data
EPDL.DIR
EPDL.BIN
EEDL.DIR
EEDL.BIN
EXDL.DIR
EXDL.BIN
CALL
ENDLDIRENDLDIR
CALL
FINDENDLFINDENDL
CALL
LOADENDLLOADENDL
psicro.fpsicro.f
ELASPEELASPE
IONIZAIONIZA
BREMPEBREMPE
EXCIPEEXCIPE
ANNIPOANNIPO
ELASHAELASHA
IONIZAIONIZA
BREMHABREMHA
EXCITAEXCITA
CALL
CALL
POTRDPOTRD
CALL
CALL
Read
potential
binding
energies
imrato.potinp
Read
potential
binding
energies
imrato.potinp
Read densities
and potentials
psicro.rho
Read densities
and potentials
psicro.rho
• ENDL Library
• <output>.dat
• ENDL Library
• <output>.dat
• use random 
access to retrieve 
ENDL data
• use random 
access to retrieve 
ENDL data
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ELASPEELASPE
POTRD
PRIN
POTRD
PRIN
CALL
Read densities
and potentials
psicro .rho
Read densities
and potentials
psicro .rho
CALL
CALL
GRIDGRID
• cross sections at 
logarithmically 
optimized energy 
grid
• cross sections at 
logarithmically 
optimized energy 
grid
FELAPEFELAPE
• integrated elastic 
scattering cross 
sections at energy T
• integrated elastic 
scattering cross 
sections at energy T
SPWAVSPWAV
• elastic scattering 
scattering DCS for
e-/e+
• elastic scattering 
scattering DCS for
e-/e+
LAGINT
THIN3D
PRIN
LAGINT
THIN3D
PRIN
• cutoff cross sections• cutoff cross sections
LAGINT
THIN3D
PRIN
LAGINT
THIN3D
PRIN
• total cross sections• total cross sections
CALL CALL
MOTT
ANGLES
MOTT
ANGLES
• angular distribution
of scattered charged 
particle (E>1MeV)
• angular distribution
of scattered charged 
particle (E>1MeV)
CALL
CALL
INTITN
PRIN
INTITN
PRIN
DEFUNDEFUN
• elastic scattering 
functions at q
from phase shifts
• elastic scattering 
functions at q
from phase shifts
CALL
CALL
Calculate cutoff and total cross sections
PWADIR
ANGLES
PWADIR
ANGLES
• angular distribution
of scattered charged 
particle (E<1MeV)
• angular distribution
of scattered charged 
particle (E<1MeV)
VCALCVCALC
• effective potential for 
elastic scattering of 
e+/e- by neutral atoms
• effective potential for 
elastic scattering of 
e+/e- by neutral atoms
CALL
CALL
CALL CALL
• ENDL Library
• <output>.dat
• ENDL Library
• <output>.dat
DELSCDELSC
• phase shifts, DCSs
• scattering amplitudes
(central fields of finite range)
• phase shifts, DCSs
• scattering amplitudes
(central fields of finite range)
CALL
DHFS
POTDEN
DHFS
POTDEN
• analytical DHFS and
tabulated screening field
• e- density for atoms
• analytical DHFS and
tabulated screening field
• e- density for atoms
VINT / DFREE
SPLINE / FINDI
VINT / DFREE
SPLINE / FINDI
• Dirac eq. for free states 
• interpolation for R*V(R)
• Dirac eq. for free states 
• interpolation for R*V(R)
CALLCALL
• interpolation
• error handling
• interpolation
• error handling
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ELINIT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 Grid Generation
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 Calculation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PEINIT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 X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 Integration in 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Creates Internal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deflection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collision for each energy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energy grid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Calculation of 
DCS Databases
• Calculation of a DCS table as 
a function of q.
• Calculation of Total  scattering
and Transport X -sections .
• Calculation of a DCS table as 
a function of q.
• Calculation of Total  scattering
and Transport X -sections .
QRND0QRND0
• Compute cumulative PDF from the DCS table
as a function of deflection angle q:
Ø Used for the Walker‘s aliasing sampling algorithm
Ø Information in (XSE:angle  q, PSE: Cumulative
PDF)
• Compute cumulative PDF from the DCS table
as a function of deflection angle q:
Ø Used for the Walker‘s aliasing sampling algorithm
Ø Information in (XSE:angle  q, PSE: Cumulative
PDF)
QRNDMSQRNDMS
• Compute moments of PDF(cos(q ) in [0.0, 1.0]  ): 
XM0A, XM1, XM2 .
• Compute moments of PDF(cos(q ) in [0.0, 1.0]  ): 
XM0A, XM1, XM2 .
• Compute mean free path and cut-off angle for
soft elastic colisions: RMNC = cos(q cut -off).
• Compute mean free path and cut-off angle for
soft elastic colisions: RMNC = cos(q cut -off).
QRNDMSQRNDMS
• Compute moments of PDF(cos(q ) in [0.0, RMNC]  ): 
T1E0 and T1E2.
• Compute moments of PDF(cos(q ) in [0.0, RMNC]  ): 
T1E0 and T1E2.
CALL
CALL
CALL
• Variables for DCS Databases ready for Monte 
Carlo sampling procedures.
• Variables for DCS Databases ready for Monte 
Carlo sampling procedures.
For each point  E in the energy grid
 
>:ZRO@5<7
)
%z

% )5 #7( #  ﬃ  (ﬁ&$'(% 

 ,55%.& (  #%$' #7( 	
7C

9<;?E=AJ?K@g C@J65<g `;RQ:QH>:9<>H;6K9<>:INO@QHJ?=B>:;RK@9z ^-/.#$/0M^W1 #-%0 J6K@g 1#-

$ i !C@>H9,>:K%L;R5<I]J?=<>H;RK >:9
I]J6r@r 7gj;RK=B;cK@7Gl J?K@ZRO@QHJ65NJ6K%g 7K@758Z6XjZR58>Hg@9Y=BCMJ?=Nr@5<;p#>Hg@7(J?``O%5BJ?=<7wQH;RZ ﬁ QH;RZnQH>:K@7"J?5NJ6K@gm98r@QH>:K@7
>HK=<75<r ;RQHJ?=B>:;RK@9L;65D=BC@7,9BJ?I]r@Q:>HK@Zr%5<;#`7g%O@5<79
g@O%5<>HK%Zo=<C@7 de98>HINO%QTJ?=<>H;RK_i
ﬁ4`;RI]r%O%=B7[C@J65<gw7QTJ69U=B>H`9<`"J=<=B75<>:K@Z>HK=B75BJ6`G=B>:;RKk9<>:INO@QHJ?=B>:;RK@9\VMJ69<7g(;RKw=BC@7,f  (	,d!vug@J?=aJ6V@J69<79z
(J?K@g ﬀ i
v/O@r%r@QH7I]7K=BJ658Xkg@7=BJ6>HQ:7g(>HK%L;65<I]J?=B>:;RKu>:9!ZR>:p67Kn>HKr@r 7K%g@>n	Ni
	
    ﬀﬁﬃﬂ  ﬃ!#"$ﬂ%&'( '*),+-./"$ﬂﬃ10#23450687$"ﬁﬃ'/39
:
;0&.<= >?;@A50&9'*)
:
ﬂﬃ;@A50&'(3B1)C5;0DFEHG(JIK%&LJM.ﬁL
 !C@7]7QTJ?98=B>:`+J6K@g >:K@7QHJ698=<>H`o`58;R9<9Y9<7`=B>:;RK g@J?=aJng@798`5<>:V'7g >HK v/7`=B>:;RKON#i C(CMJ"pR7uV 77K O@987g >:K `;6KQP
R
O@K@`G=B>:;RK l>ﬁ=BCj=BC%7TS6U ﬂfWVh`;#g@7w=B; 9<>HIAO@QTJ?=<7k=BC@7nJ6K%ZRO@QTJ?5g@>H9U=B5<>:V@O%=<>H;RKmJ6K%g 7K%75<Z?Xm9<r 7`=<5BJ
;6
`aCMJ658ZR7gﬃrMJ658=<>H`QH79NJ?E=B75o=<5BJ"pR7QHQ:>HK@ZcJ `758=BJ6>HKmrMJ?=<CﬃQ:7K@Z?=BCm>HK J ZR>:p67K IuJ=B758>TJ6Q}iX !C@7(7K@758Z6X
g@>:98=B58>HV@O/=B>H;6Kk>H9!JNp6758Xk9<7K%9<>:=<>:p67[=B79U=q;6=BC@7t98>HINO@QHJ?=B>:;RKu;?ﬂ=<C@7tINO@Qﬁ=B>:r@QH7YP 9<`J?=<=<758>HK@ZYr@5<;#`79<9qJ6K@g(;6
=BC%7Y`;RI]r%O%=aJ?=<>H;RKn;6S=BC@7Y7K@75<Z6XnQH;69<9Z g&[?\?g5] J6K%g>:=<9!MO@`=<OMJ?=<>H;RK6^ i	 `;RI+rMJ658>H9<;6K2;6W=BC@75<79<O@Qﬁ=B9
ZR>ﬁpR7K+VX_S`UﬂfaVkl>ﬁ=BCo=BC@;R987
;6V%=aJ6>:K@7goO@98>HK@Z,=BC%7S6U ﬀbS `;#g@7q98X#98=<7Is>HKo>ﬁ=B94;R5<>:ZR>HK@J6Q/L;R58I2^
J69tl7QHQFJ69tl>:=BCc7Y%r 758>HI+7K=aJ?QFgMJ?=BJ%^y>H9tg@;6K@7oV'7QH;l >:Kc;R5<g@75[=B;wp?J6QH>:gMJ?=<7A=BC@7o>:I]r@Q:7I+7K=aJ=B>H;6K;6
=BC%7K%7l KO@I+758>H`"J?Q_`58;R9<99<7`=<>H;RKngMJ?=BJ+J?K@g2`J6QH`O@QTJ=B>H;6KkI]7G=BC@;#g@;RQ:;RZ6X6i
 
>:ZRO@5<7cNed`;RI+rMJ65879=<C@7
=<;6=aJ?Q =<5BJ6K@98I]>ﬁ=<=<7gu7QH7`=B58;RKu7K@758Z6X]9<r 7`=<5BJAL;R5gfh27jib7QH7`G=B58;RK@9DrMJ?9<9<>:K@Z
=BC%5<;RO@Z6CkQ!L;R>:QH9Nl>ﬁ=BC IuJ6989+=<C@>H`mlK@79<9879w;6d%inf Zpo?`I_qTZﬃrtsvuYw8^oJ6K@gBd/i C C Zpo?`I_qxZﬃyYz{}|4w8^Gi~n>/7g
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
E (MeV)
0
5
10
15
20
P t
(E
) (
M
eV
-
1 )
PENELAST
Rester & Derrickson
PENELOPE
Al, E = 1 MeV, t = 0.10 g/cm2
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
E (MeV)
0
1
2
3
P t
(E
) (
M
eV
-
1 )
PENELAST
Rester & Derrickson
PENELAST
Al, E = 1 MeV, t = 0.22 g/cm2
 
>:ZRO@5<7gNd%z% ( $%ﬀ . @/)+&$' #%$//>m //)+&$#7(. &$'%(.  &&/, ﬃ $#7ﬃ 	  )
qŁ
%(5,h 	W  )
q
W1
  # .	; ﬃ  .  5 #7( $/.5. #%  (/,   ﬃ<015231476 8/:
C ?t¡5Ł
%(,>0152314
	901
¢¤£¦¥ﬃ
n¡5Ł
$' )+#75$/,   ﬃ C§  $  /(ﬁ% ,
¥C¨a©mªaWt«­¬ ®
Y¯W°	
f7C
)
J6Q:ZR;R5<>ﬁ=BC@I 9<>HIAO@QTJ?=<>H;RKn5<79<O@Qﬁ=B9l>ﬁ=BC S6UﬂfWV C@Jp67V'77K ;RV/=aJ6>:K@7g `;RK@98>Hg@75<>HK%ZkJTf l?7«i 7K@758Z6X
`O/=B;  J69S=<C@7Q:;l798=W=<5BJ6K%9<r ;R58=W7K@75<Z6Xp?J6QHO@7\;6@=<C@7`J6QH`O@QTJ=B>H;6KYg@;6K@7l>ﬁ=BCY=<C@7D;R58>HZR>:KMJ6QpS6U#ﬀbSyi
9q7j/r 7`G=B7g^_K@;ug%>  75<7K@`79[J6587Y;6V@9<758pR7g >HKn=BC@>:9C@>HZRC%75q5BJ6K@Z67;?x7K@75<ZR>:79^'V 7=Pl77K =BC@75<79<O@Qﬁ=B9
;RV%=BJ6>HK%7g(l>:=BC(=BC%7=Pl;k`;#g@79^M=BC@75<7YV'7>HK@Z+K@;+g@>  7587K@`79>:Kn=<C@7YJ6KMJ6QﬁX#=<>H`J6Q_I+;/g@7QH9!O@987gL;65=<C@7
ZR7K@75<J?=B>:;RK2;?W=BC%7Y7QTJ69U=B>H`J6K%g>HK%7QTJ?98=B>:`,	,d!vngMJ=aJ%i/ !C@7587A>H9^MC@;l7GpR75^_O@987LO@Qﬂ`;6K% M5<I]J?=<>H;RKw=BC@J?=
J6``O@5<J?=B7
>HI+r@QH7I]7K=BJ?=B>:;RKN;6=BC@7qKO@I]75<>:`"J6Q	,d!v/9CMJ69\V'77KwJ?`aC@>H7GpR7gu>HK S 6USfWVWiPKkJ6g%g@>:=<>H;RK_^
=BC%7
J?ZR5<77I+7K=4;RV%=BJ6>HK@7gl>:=BC=<C@7!7j/r 75<>:I]7K=aJ6QM5879<O%Q:=B9x;?79U=B75\J6K%g]	[75<58>H`ml9<;RK
)
f
*	
>:9F9<77K+=B;
V 7p675UX]Z6;/;#g_^798r'7`>HJ6QHQﬁXYL;R5*d%ifZpo?`I_q\IuJ?9<9x=BC@>:`mlK@7989i !C@7q9<I]J6QHQ/g@>  7587K@`79\;RV@9<758p67gkV 7=Pl77K
=BC%7[9<>:INO@QTJ=B7gkJ6K@gw7j/r 758>HI+7K=aJ6Q'9<r 7`G=B5BJ`;RO@QHg^%>HKur@5<>:K@`>:r@QH7?^/V 7tJ?=8=B5<>:V@O%=<7gu=<;N=BC@7[7Y/r'75<>HI+7K=BJ6Q
7585<;R589

)
f
*	
i
 /r'75<>HI+7K=BJ6Qx>HKpR798=<>HZJ?=<>H;RK%9[CMJ"pR7]J6QH98;(V'77K 5<7r ;R5U=B7gcL;R5[=<C@7or@QHO@5<J6QF98`"J?=8=B758>HK@Z(;67Q:7`G=B5<;6K@9,>HK
g@>  75<7K=I]J?=B75<>TJ?QH9^ =PX#r@>H`J6QHQﬁXL;R5tI]J69<9P =<C@>H`mlK@79<9<79A`;R5<5879<r ;RK@g%>HK@Zw=B;nV 7=Pl77K

J?K@g Cedw7QTJ?98=B>:`
9<`J?=<=<758>HK@Zt7GpR7K=<9i\d;R989<QH7G=<=csjwer
)
f

CMJ"pR7!I+7"J698O@5<7g+J6K@ZRO@QHJ65ﬂg@>H9U=B5<>:V@O%=<>H;RK@9ﬂ;6 Cedcl?7«i 7QH7`G=B58;RK@9
9<`J?=<=<7587g+>HKN=BC%>HKN MQ:I]9F;? p?J658>H;RO%9FIuJ=B758>TJ6Q:9i; !C@7;pR75BJ6Q:Q@7j/r 75<>:I]7K=aJ6Q%J6``O@5BJ6`GX>H9FJ6V';6O%=kiPK
 >:Z@iWNQf6^g%7=aJ?>HQH7gt9<>:INO@QTJ=B>H;6K[5<79<O@Qﬁ=B9;RV%=BJ6>HK@7gtl>:=BCS6U ﬂfWVAL;R5J6K@Z6O@QTJ65g@>H9U=B5<>:V@O%=<>H;RK@91ZﬃrtsvuYw8^_J6K@g
7K%75<Z?X,9<r 7`=<5BJ?ZﬃyYz{}|4w8^y;?%7QH7`G=B58;RK@9SJ65<74g@>:9<r@QHJX67g_iWd;RI+rMJ658>H9<;6K,l>ﬁ=BC7j/r 75<>:I]7K=aJ6QI+7"J698O@5<7I]7K=B9

>:ZRO@5<7 NQfRz   5  .)&&$(>%($ , .&&$ #7(.
Ł
%(, /($%ﬀ . @/)+&$'
8
#  //)+&$#7(.
  ﬃ /($%ﬀ %m   &$5%.. ( ﬃ $# 7ﬃ


ﬀﬂﬁ`
%(,


Haﬃ ¡6
 #  ./	¦ ﬃ  ( /.

@#%ﬃ   ﬃ %(5,
  ﬃ#  , #%.

$ $/.. .  5 &/,   ﬃ<015231476 8/:<%(5, ﬃ  .&ﬀ " #7. $
C§@$ /( % ,
¬ ®
! ¤°	
f7C N
L;R5_=<C@74J6K@ZRO%QTJ65_g%>H98=<5<>:V@O%=B>:;RK@9_;6V%=aJ6>:K@7g,VXd;R989<Q:7=<= sjw erFJ65<7xg%;RK@7xL;R5ﬀ
Q`Z

sjy ^J?K@gNdO_Zr(sjy ^ ^
5<79<r 7`G=B>:p67QﬁXRibi\J?5<>H;6O@9_ MQHI+9l>ﬁ=BC,IuJ?9<9ﬃP=BC@>:`mlK@7989<79S;6 f %i C
	Zpo?`I
q
^

*
inf	_Zpo`I
q
J?K@g
)
i~	Zpo?`I
q
L;R5bQ^RJ6K@g f%i

	_Z o?`I q ^

*
i

	Zpo?`I q J6K%g
*
d%i
)
	_Zpo`I q L;R5xdO^CMJ"pR7!V 77Ko`;RK@9<>:g@7587g_i  /`7QHQ:7K=
J6ZR5877I]7K=DV'7G=Pl77KnV';6=<Cw7j/r 75<>:I]7K=aJ6QJ6K@gS6U ﬂfWV J6K@Z6O@QTJ65\g@>:98=B58>HV@O/=B>H;6Ku5<79<O@Qﬁ=B9!>:9;RV%=BJ6>HK%7g
L;R5]7"J6`aChI]J?=B75<>HJ6Q^>HK rMJ?58=B>:`O@QHJ65olC@7K =<C@7 KO@INV 75k;?,`;RQ:QH>H98>H;RK%9+>:9uQHJ65<ZR7n7K%;RO@ZRC =<; `;RK%9<>Hg%75
INO@Qﬁ=B>:r@QH7YP 9<`J?=<=<758>HK@Z(r@58;/`79<9879iT !C@7wJ6Z65<77I]7K=N9<77I+9A=B;V'7`;RI+7ur ;/;65<75,lC@7K =BC@7kKO@IAV'75A;6
`;6QHQH>:9<>:;RK@9r'75rMJ=BC Q:7K@Z6=<C g@7`5<7J69<79[=B;k;6K@Q:X2J]L7Gl,ic SJ6V@QH7

ZR>ﬁpR79[J6g@g@>ﬁ=B>H;6KMJ6Qy>HK/L;R5<I]J?=B>:;RK(9<O@`aC
J69!=BC%7I+7"J?Kn7QH7`=B58;RK(7K@75<Z6X(>:Kw=BC@7tL;R>:Q_J6K@g(=BC%7KO@IAV'75q;?W`;RQHQ:>H9<>:;RK]L;65!7"J6`aC2rMJ658=<>H`O@QTJ65`"J69876i
dQH7J65<QﬁX >:K@g@>H`J?=B7gm>HK  >:Z@iNQfR^xL;R5oV ;6=BCm7QH7I+7K=<9xZyYz{}|4w^ ^>:9=BC@7(7j#=<7K@98>H;RKm=B;cQH;l75or@58;
R
7`G=B>HQ:7
7K%75<Z6>H79,lC@>:`aC CMJ?9YV 77K J6`aC@>:7p67g VX S6U ﬂfWV l>:=BC 5<79<r 7`G=Y=<;n=<C@7];65<>HZ6>HKMJ6Qﬂ`O/=B;  ;6f_l?7«i
r@58;p#>:g@7g VXw=<C@7A;R58>HZR>:KMJ6Q;S6U#ﬀbSyi  =>:9q=<CO@9K@;l r ;R989<>HV%QH7,=B;+;RV%=aJ?>HK(=BC@7Y7K@75<Z6X2J6K@g29<rMJ=B>TJ?Q
g@>:98=B58>HV@O/=B>H;6Kn;?xQH;l	P 7K@758Z6Xn7Q:7`=<5<;RK%9qlC@>:`aC_^'J69g@>:9<`O@9<987g >HK(=BC%7A>HK=<5<;#g@O@`=<>H;RK^'J?5<7¦l#K%;lK2=B;uV 7
5<79<r ;RK@98>HV@Q:7[L;R5!QTJ?=<7tV@>H;6QH;RZR>:`"J6Q 7  7`G=B9q;6ﬂ=BC@7,>HK=<75BJ?`=B>:;RKw;6S>H;RK%>>:K@ZN5<J6g@>TJ=B>H;6Kkl>:=BC(I]J?=<=<75i
 SJ6V@Q:7

z*  5  .)&&$(*# ﬀ %m / /)+&$#7(. -ﬀ

 %(,

 	
J?=B75<>HJ6Q  WJ?5<ZR7G=q=<C@>H`mlK@79<9 qpR75BJ6ZR7,7K@758Z6X q;@iM;6S`;RQ:QH>:9<>H;6K@9
Z	_Zpo`I qY^ Z K@I ^ Zl?7«i$^

Q f /i C ed%id C
)
N f/i  C

i  N

*
inf f
)
fRif R f/i
*
f /i
 

)
i 

NQfRi  C N f/iN C C

iN
)
dO f/i

C4fRiN
)
d C f/i  C

i
*


*
i

)
C/i
)
N N f/i
*6)
#i R
*
d/i
) *
%i

CQf f/i  f%i CeN

/r'75<>HI+7K=BJ6QgMJ?=aJtL;R5x=BC%7J6K%ZRO@QTJ?5\g%>H98=<5<>:V@O%=B>:;RK;6`aCMJ65<Z67gkrMJ?58=B>:`Q:79\J?=\QH;l75\5BJ6K@Z679^#9<O%`aCwJ69J?=
=BC%7NKMJ6K@;6I]7G=B75QH7p67Q}^_J6587ApR758X 98`"J658`76iy7K%`>HK@J69 sjw er 
)
Ced

CMJ"pR7587r ;R58=<7g gMJ=aJuL;R5q=BC@7N=<5BJ6K@9P
I+>H9<98>H;RK];6*fRi  l67«i J?K@g
)
i
*
l67ji 7QH7`=B58;RK@9=<C@5<;6O@ZRCk=BC%>HKk`J65<V ;RKkL;R>:QH9l>ﬁ=BCu=<C@>H`mlK@79<9;6*faNedaPmf ded

A^'lC@>H`aC `;R585<79<r ;RK@gc=B;(g@>

7587K=,9<O%V'`7QHQ:O@QTJ?55BJ?K@ZR79^yL5<;RI =BC@7+	 =B;w=BC@7o`aC@58;RI+;R9<;RI+7N98>7?i
 !C@7GXL;RO@K%g =BC@7>H558798O@Q:=<9[=B;kV 7N>HKZR;/;#g J6Z65<77I]7K=[l>:=<C=BC@7,;RO%g@9<I+>:=ﬃPUv%J6O%K@g@7589<;RK =<C@7;658XnL;R5
J6K@Z6O@QTJ65xg%>H98=<5<>:V@O%=B>:;RK@9\J6K@g+=BC@7J6K@gMJ?O]=BC%7;R5UX 
)
C4f

L;R5x=BC@7
7K@75<Z6Xog%>H98=<5<>:V@O%=B>:;RK@94>: =BC%7
587ZR>:I]7;6
9<C%;R58=rMJ?=<CQP Q:7K@Z6=<C_^9<7GpR75<J6Q'=<>HI+794QTJ?5<ZR754=<CMJ6K+=BC@7
I]7J6K]7QTJ69U=B>:`L5877
rMJ?=BCﬁﬀﬃﬂZ[ ^ ^/>:94=<5<7J?=B7gkr@5<;6rQP
758Q:X(l>:=<C@>HK(=BC%7AL5BJ6I+7l;R58ln;?xINO@Qﬁ=B>Hr%QH7jP 9<`J?=<=<75<>:K@Zo7j/rMJ6K%9<>H;6K ;6F=<C@7Ng@>:98=B58>HV@O/=B>H;6KnLO@K%`=B>:;RK_ig !C@7
g@7G=aJ6>:QH7g+9<>:INO@QHJ?=B>:;RK5<79<O@Qﬁ=B9\`O@585<7K=<Q:Xo;RV%=BJ6>HK%7guVXo58O@K@K@>:K@Z S6U ﬂfWVwCMJ"pR7[J?QH9<;V 77Ku`;RI+rMJ6587g
l>:=<Cn=<C@77j/r'75<>:I]7K=BJ6QﬂJ6K@ZRO%QTJ65!g@>:98=<5<>HV%O%=B>:;RK(gMJ?=aJo;67K@`>:KMJ69 sjwer 
)
Ced

i	 !C@7Y5<798O@Q:=<9J?5<7,g@>H9P
r@QHJX67gk>:K

>:Z@i4N C/^/J6K@gkJ6g@g@>ﬁ=B>H;6KMJ6Q! OMJ6K=<>:=B>:79;6y>HK=<75<798=DJ65<7
ZR>:p67Ku>:K  SJ6V@Q:7
)
i  =>H9\9<77Kk=BC@J?==<C@7
J6ZR5877I]7K=tl>ﬁ=BC=<C@77j/r 758>HI+7K=aJ6QWgMJ?=aJk>:9ZR;#;#g L;R5V ;6=BC >:K@`>:g@7K=t7QH7`=B58;RKc7K@75<ZR>:79^y79<r 7`>TJ6Q:Q:X
L;R5xrMJ=BCQP QH7K%Z6=BC@94J?V';pR7

dtK@Ini#"7QH;l =BC@>:9x5BJ6K@Z676^=BC@7g@>:9<`5<7r@J6K@`>:794V 7=Pl77K S`UﬂfaVwJ?K@g+=<C@7
7j/r 758>HI+7K=aJ6Qyg@J?=aJV 7`;6I]7t98>HZRK@>ﬁ M`"J?K=<Q:XuQTJ658ZR75i

;R5J6QHQ'`"J69879q`;RK%9<>Hg%75<7g_^M=BC@7,7K@758Z6X(9<r 7`G=B5BJo;6
=BC%7N=B5BJ?K@9<I+>:=8=B7g r@J658=<>H`Q:79J65<7oJ6Q:9<;kg%>H9<r%QTJ"XR7gcL;65[7K@75<ZR>:79tg@;lKc=B;k=<C@7KO@I]75<>:`"J6QS`5<;69<9t9<7`=<>H;RK
7K%75<Z?X(`O%=<;

L;R5gS6U ﬂfWVWi
f7C 
>:ZRO@5<7 N C/z   5  .)&&$(>%($ , .&&$ #7(.
Ł
%(, /($%ﬀ . @/)+&$'
8
#  //)+&$#7(.
  ﬃ /($%ﬀ 	 
®
  %m
ﬀ ﬁ6
%(,
®
	¯ %m
H}ﬃ ¡&
  &$ 5%.. ( ﬃ $# 7ﬃ

 #  .	; ﬃ   ( /.

@#%ﬃ   ﬃ
%(,  ﬃ #  , #%.

$ $/.5. .   &/,    ﬃ012314 698/: %(, ﬃ  .ﬀ-"@#7 . $ C§ @$  /(ﬁ% ,
¬ ®
a°	
	  "$! ! 10ﬁ<
PK =BC%>H9A`aC@J6r%=B75^F=<C@7kZR7K@75<J?=B>:;RK ;67QTJ69U=B>H`]J6K@gj>:K@7QHJ698=<>H`+KO@I]75<>:`"J6Q\`58;R9<9N987`G=B>H;6KjgMJ?=aJnL;R5  d
9<>:INO@QHJ?=B>:;RK ;6!5<J6g@>TJ=B>H;6Kc=<5BJ6K%9<r ;R58=YCMJ69YV'77K g@;6K@7u>:K =<C@7u7K@758Z6X 5<J6K@ZR7oL5<;6I=Ned27ji =<;Xf t7«iAi

#=B7K%9<>H;6K ;6=BC%7 gMJ?=aJ =<; Q:;l75w7K@75<ZR>:79^9<O@`aC J69 fc7«iN^!`;RK@98>Hg@75<>HK%Zj;RK@7c9<>:K@ZRQH7I];#g@7Q}^CMJ69
V 77K9<77K =B;]7K@`;RO@K=B75p?J65<>:;RO@9qr@5<;RV%QH7I+9
J65<>:9<>HK%Z+L58;RI =BC@7Y`aCMJ6K@Z67A>HKn=BC@7p?J6QH>:g@>:=PXu5BJ6K@Z67A;6F=<C@7
>HK%g@>:p#>Hg%OMJ6QqI];#g@7Q:9uO@987g#Z >:K =B758I]9u;6rMJ658=<>H`QH77K@758Z6X J6K%g =BC@7cJ?=<;RI+>H`KO@IAV'75w;6,=BC@7 =BJ65<ZR7G=
7Q:7I+7K=Y^ i

7GleK#O%I]75<>H`J6Q 7QTJ?98=B>:``5<;R989D9<7`=B>:;RKkgMJ=aJACMJ"p67tV'77Kw>HI+r@Q:7I+7K=B7g]L;R5O@9<7[>:KwJAI+>/7gkJ6QHZR;65<>:=<C@I
 d `;/g@7cS6UﬂﬂfWVW^>HK+;R5<g%754=B;`"J6Q:`O@QHJ?=B7qJ6K@Z6O@QTJ65xg%>H98=<5<>:V@O%=B>:;RK@94J6K%gu7K%75<Z?X]98r'7`=<5BJY;?y`aCMJ658ZR7g
rMJ65U=B>:`QH79kJ?E=<75]rMJ69<98>HK@Z =BC@58;RO@ZRC p?J658>H;RO%9uI]J?=B75<>TJ?QH9i v/>:K@`7?^L;65]=BC%7C@>:ZRChJ6K@ghI+7g%>HO@I 7K@758Z6X
5BJ?K@ZR76^M=<C@7AJ?QHZR;R58>:=<C@I]9O@9<7gL;R5!=BC@7YZR7K%75BJ=B>H;6K2;6S=BC@7KO@I+75<>:`"J6Qy7QTJ69U=B>:`YJ?K@g>:K@7QHJ698=<>H`t`58;R9<9
9<7`jP
=B>:;RK@9F7I]r%QH;XA98>HI+>HQHJ65WJ?KMJ6Q:X=<>H`"J?Q/I+;/g%7QH9ﬂ=B;[=<C@;R9<7>:KN=BC@7!;R58>HZR>:KMJ6Q S6Uﬂﬀ%S_^6K%;g%>H9<`5<7rMJ6K@`>H794J?5<7
;RV@9875UpR7g+V 7=Pl77K+=BC@7!QHJ?=<=<75~9F58798O@Q:=<94J6K@g S6UﬂﬂfWV]L;R5F7K@758ZR>H794J6V';p67D=BC@7!;R58>HZR>:KMJ6Q7K%75<Z?X`O%=ﬃP
;

;6%fl?7«iAiQ !C@>:9`;RI+rMJ65<>:9<;RKor@58;p/>:g@79\O@987LO@Q `;RK/ M5<I]J?=B>:;RK=BCMJ=\=<C@7qK#O%I]75<>H`J6QM>HI+r@Q:7I+7K=aJ?=<>H;RK
;6x=<C@7A=aJ?V@O@QTJ=B7g `5<;R989[9<7`=<>H;RK@9t>:K=B;]=<C@7K@7Gl9d `;/g@7ACMJ69[V 77K r@5<;Rr 758Q:XJ6`aC@>:7pR7g_i
;l7pR75^
f7C 
I+;R5<7J?g%p?J6K@`7gc`aC@7`ml9Yl>:QHQﬂV'7g%;RK@7>HK2=BC@7K@7Y#=Y`aC@J6r%=B75i
PK J?g@g@>:=<>H;RK^g@7G=aJ6>:QH7g 98>HINO%QTJ?=<>H;RK@9q;6
=BC%7A=B5<J6K@9<r ;R5U=[;64`aCMJ?5<ZR7g rMJ658=<>H`QH79ql>:=<C 7K@75<Z6X2V 7QH;l fWd d l67jisCMJ69[7KMJ6V@Q:7g 7Y/=<7K@98>H;RKc;64`;RI P
r@O%=<7gc7K%75<Z?X98r'7`=B5<Jk=B;kQ:;l757K@75<ZR>:79l7Q:QW>HK=<;u=BC@7A7«i 5<J6K@ZR7?^=BCO@9tr@58;p/>:g@>HK%Z]=BC%7r';R989<>:V@>HQ:>:=PX
L;R5DLO%=<O@5<7,9U=BO@g@>:79;6S5BJ6g%>TJ?=<>H;RKk=<5BJ6K@98r';658=>HK(98O@V'`7Q:QHO@QHJ65D9<> 7,5BJ?K@ZR79i
 SJ6V@Q:7
)
z  5   .)&&$ (*# 1	 
®
  %m %(5,
®
	¯ %m //)+&$#7(.ﬁﬀ

	
 K@758Z6X  WJ658ZR7==<C@>H`mlK@79<9 
p675<J6ZR7,7K@75<Z6X 
;%iM;6W`;RQHQ:>H98>H;RK@9
Zl?7«ih^ Z	_Zpo`I qm^ ZLK@I ^ Zl67jih^
fRi 
)


i  f
*
i d f6i
)
6

N %i
*

)
i C CQfRi d f6i
)
-C  
*
ifWd
N#inf C N/iN f6i
)

f
)R)
fWd%ifWd
/i 
 
i d f6i

N
*

f f

i 

#id

N/i d f6i
 

*
 f
)
i  
)
i
*
d d #inf

N/iN
)
i -C 
* )
i 
)
#iN

/iN
)
i   N

) )
i~5f
f
*
inf  d%iN
)
i
)
  
*
f7C/i



*
inf f" d%iN
)
id


*
 C
*
i Qf
f7C
*
     
	
	ﬁﬀﬂﬃ! "
# ﬁﬀﬂ$	%&	 (')ﬀﬂ*
#
9
g@>H98`O@989<7g r@5<7Gp#>H;RO@98Q:Xn>HK(=BC%7Y>:K=<5<;#g@O@`G=B>H;6KJ6K%g>HKdCMJ6r/=B75N/^`;RK%g@7K@987gcC@>:98=B;658X Z}dQTJ6989 ﬃ^!;R5
I+>/7g ZdQTJ?9<9  ﬃ^ d 9<>:INO@QTJ=B>H;6K,J6QHZR;65<>:=<C@I+9yCMJ"pR7V 77KNg@7GpR7Q:;Rr 7gAL;R5ﬂI+7g@>:O@I J6K@gAC@>HZRC7K%75<Z6>H79^
9BJ"X J6V';p67 fWd del?7«iN^>HK ;R58g@75=<;(J6``;RO@K=,>HK Jk5BJ?=<C@75[ J69U=B75lDJ"X L;65
=BC%7QTJ658ZR7AKO@INV 75t;?47QTJ?98=B>:`
9<`J?=<=<758>HK@Z(>HK=<75BJ?`=B>:;RK@9[=<CMJ?=,;#``O%5g%O@5<58>HK@Zw=BC%7+r@J69<9<J6ZR7o;6J(`aC@J65<ZR7g rMJ?58=B>:`Q:7A=BC@58;RO@ZRCcI]J?=<=<75i
 ;R5,9<O@`aCj7K@758ZR>H79^W=<C@7ug%7=aJ?>HQH7g =<5BJ6`ml>:K@ZOZL>i76i>HK=B75BJ6`G=B>:;RK VX >HK=<75BJ?`=B>:;RK6^[;6!`aC@J65<ZR7g rMJ65U=B>:`QH79
>H998=B>:QHQﬂ>HI+r@5BJ?`=B>:`"J6Qg@79<r@>ﬁ=B7N=<C@7`O@585<7K=YJ6g/p6J?K@`79t>HK `;6I]r@O/=B75
=B7`aC%K@;RQH;6Z6XRi¦989<O@I+>HK@Zw>:g@7K=<>H`"J?Q
>HK=<75BJ?`=B>:;RK(I];#g@7QH9^@dQTJ6989  J?QHZR;R58>:=<C@I]9J65<7?^MZR7K%75BJ?QHQ:X6^@I+;R5<7t9U=aJ6V@Q:7J6K@g2J6``O@5BJ?=<7t=BCMJ6KdQTJ?9<9ai

;l7p675^x=<C@7kg@7GpR7Q:;Rr@I+7K=;67GpR7Km J?98=B75  d `;/g@79NVMJ6987gj;RKjdQTJ6989 ,9<>:INO@QTJ=B>H;6K J?QHZR;R58>:=<C@I]9
>H9,;6E=<7K g@7I]J6K@g@7g VX r@5BJ?`=B>:`"J6Q4J?r@r@QH>:`"J?=<>H;RK%9[9<O@`aCmJ?958;RO%=<>HK@7+`Q:>HK@>:`"J6Qﬂ=BC@75BJ6rX r@QTJ?K@K@>HK%Z@i_ !C%>H9
5<7  O@>H5879o>HI+r@5<;p67gm5<;RV%O@98=+9<>:INO@QHJ?=B>:;RK J6Q:ZR;R58>:=BC%I]9^xJ6V@Q:7u=B;cr@58;p#>:g@7nJ6``O@5BJ?=<7 lK@;lQH7g%ZR7(;6
=<C@7
INO@Qﬁ=B>:r@QH7YP 9<`J?=<=<758>HK@Zg@>H9U=B5<>:V@O%=<>H;RK@9^V';?=BC,J6K@Z6O@QTJ65_J6K@g,9<rMJ=B>TJ?Q^;6#rMJ65U=B>:`QH79yJ?E=<75_=B5<J"pR7Q:QH>:K@Z!J!`758=aJ?>HK
rMJ?=<C Q:7K@Z6=<C_i PK =BC@>:9o`aCMJ6r%=<75^=BC@7ng@7p67Q:;Rr@I+7K=u;?,J K%7l dQHJ69<9  d `;/g%72VMJ?9<7g ;RK y7Gl>H9
INO@Qﬁ=B>:r@QH7YP 9<`J?=<=<758>HK@Z=BC@7;R58X(>:9!5<7r ;R5U=B7g 
)
C C

i
 !CO@9^/L;RQHQ:;l>:K@ZJY98C@;R58=>HK=B58;/g%O@`=<>H;RK_^=<C@7
=<C@7;R587=<>H`"J?Q g%79<`5<>:r%=B>:;RKk;6_p?J658>H;RO%9INO%Q:=B>:r@QH7YP 98`"J?=8=B758>HK@Z
J6Q:ZR;R5<>ﬁ=BC@I+9DJ?5<7,ZR>:p67K2>HK2v/7`G=B>:;RK/i C/^/l>:=BCn7I+r@CMJ?9<>H9;RK(=BC%7g%>  75<7K@`79
7Y/>H98=<>HK@Zol>:=<C258798r'7`=q=B;
V ;6=BC =<C@7wJ6KMJ?Q:X=B>:`"J6Q4L;R5<IAO@QTJ?=<>H;RKcL;R5A=<C@7(	,d!v/9J?9Nl7QHQDJ?9A=BC@7wI+7=<C@;#g@;RQH;6Z6XcO@9<7g =<; `;6I]r@O/=B7
=BC%7nIAO@Q:=<>Hr@Q:7jP 98`"J?=8=B75<>HK%Z g@>H9U=B58>HV@O%=<>H;RK LO%K@`=<>H;RK@9i  !C%72KO@I+758>H`"J?QD>HI+r@QH7I]7K=aJ?=<>H;RK ;?=BC%7 y7Gl>H9
=BC%7;R5UX>:K J,+#;658=B5<J6K  ]`;RI+r@O%=B75[r@58;RZR5BJ?I >:9g@79<`5<>HV 7gc>:Kg@7G=aJ6>:QS>:Kcv/7`G=B>:;RK %i

i,d;RI+rMJ658>H9<;6K@9
;6S=BC@7YK#O%I]75<>H`J6Qy5<79<O@Qﬁ=B9
;RV%=aJ?>HK@7gnL;R5INO%Q:=B>:r@QH7YP 98`"J?=8=B758>HK@ZoJ?K@ZRO@QHJ65g@>H9U=B5<>:V@O%=<>H;RK@9J?5<7IuJ6g%7l>ﬁ=BC
=BC%;R9<7t;6ﬂ98>HINO@QHJ?=B>:;RK@9\VMJ6987g(;RKw;6=<C@75D=<C@7;R58>H79Dr@5<79<7K=<7g2>HKu=<C@>H9D`aC@J6r%=B75^J6K%gkl>:=BCw7Y/r'75<>HI+7K=BJ6Q
gMJ?=BJ%^\>HK v/7`=B>:;RK %i
)
J6K%g v#7`=<>H;RK %iN/^\5<79<r 7`=<>:p67Q:X6i PK v/7`=<>H;RK %i %^\98=B5<J6ZRZRQ:>HK@Z7

7`=<9];6Km=<C@7
INO@Qﬁ=B>:r@QH7YP 9<`J?=<=<758>HK@ZwJ?K@ZRO@QHJ65tg@>H9U=B58>HV@O%=<>H;RK%9tJ65<7]J6KMJ?Q:X#9<7g_^ﬂlC%75<7J697

7`=<9A;6>HK%7QTJ?98=B>:`9<`J?=<=<75<>:K@Z
J6587g%>H9<`O@9<987g2>HK2v/7`G=B>:;RK %i#i
- /. 0p(ﬁ0&'­h"@Aﬁﬃ'/
PK]dQTJ6989   dm9<>:INO@QTJ=B>H;6KA9<`aC%7I+79^=BC%7D=B5BJ?K@9<r ;R58=4;?`aCMJ?5<ZR7g]rMJ?58=B>:`Q:79F>:KIuJ?=8=B75F>H9x98>HINO@QHJ?=B7gVX
`;6K@9<>:g@758>HK@ZTZ}J ^ MK@>ﬁ=B7r@5<7YP g@7G MK@7g 98=B7r QH7K@Z6=<C@9^ O@9<O@J6QHQﬁXw`;R585<79<r ;RK@g@>:K@Zu=B;uJ]ZR>ﬁpR7K J"pR75BJ6ZR7L5BJ6`YP
=B>:;RKMJ6Q'7K@75<Z6X(Q:;R9<9^MJ6K@gXZ V&^J?K@ZRO@QHJ65Dg@7GM7`G=B>H;6K@9!=BCMJ?=
J6``;RO%K=L;R5D=<C@7,`O@IAO@QTJ?=<>:p67t7

7`=q;6SI]J6KX
>HK=<75BJ?`=B>:;RK@9J6Q:;RK@ZoJoZR>:p67Kw=B5<J6`mlw9<7ZRI+7K=l>:=BCw=<C@7,C@7Q:r2;6SINO@Qﬁ=B>:r@QH7YP 9<`J?=<=<758>HK@Z=BC@7;R5<>:799<O@`aCJ69
=BC%;R9<7
;62;RQ:>2175<7
 C %^
)
C N

^ ,;RO%g@9<I+>:=ﬃPUv%J6O%K@g@7589<;RK  C?

^%J6K%g y7l>H9 
)


^#=<C@7QHJ?=<=<754>HK@`QHO@g%>HK@ZJ6Q:9<;
=BC%77K@758Z6XQH;R989SVXI]7J6K@9;6@=<C@7\`;RK=B>:KO@;RO@9S9<QH;l>:K@ZP g%;lKYJ6r@r%5<;/>HI]J?=B>:;RK_i Q:ZR;R58>:=BC%I]9^V@J69<7gN;RK
r@CX#9<>:`"J6Q M5<9U=Dr@58>HK@`>Hr@Q:79^=<;NJ6``;RO%K=L;R549<rMJ?=<>TJ6Qg@>:9<r@QHJ6`7I]7K=$ZElC@>H`aCk>:99U=B58;RK@ZRQﬁXo`;R585<7QHJ?=B7g]l>ﬁ=BC
=BC%7,J6K@ZRO@QHJ65g%7M7`=B>:;RK6^C@Jp67,K@;6=DX67=qV'77K(g@7GpR7Q:;Rr 7g_i\	[>

7587K=D7QH7`=B58;RKQP=B5BJ?K@9<r ;R58=DI]7`aCMJ6K@>:98=B>:`
J6Q:ZR;R5<>ﬁ=BC@I+9C@Jp67YV 77K2r%5<;Rr ;R9<7gn=<;og@798`5<>:V'7>:= 
)
C

^
)
C
) 
i
 d `;/g@79u98O@`aC J69u3Wf54ﬃJ6K@g63WU V87jlC@>H`aC O%9<72=<C@7 n;RQH>2175<7w=<C@7;R5UX CMJ"pR7 J 5BJ?=<C@75+QH>:I]>ﬁ=B7g
5BJ?K@ZR7A;?\J6r@r@Q:>H`"J=B>H;6K@9^g@O@7Y=B;u=<C@7Ap?J65<>:;RO@9
J69<98O@I+r%=B>:;RK@9I]J6g@7Y>HK ;65<g@75
=B;u;RV%=aJ?>HK J]9<>HI+r@Q:7 MK@J6Q
g@>:98=B58>HV@O/=B>H;6KYLO@K@`G=B>:;RKZ >:KA=B75<I+9W;6 J[98`"J6Q:7goJ6K%ZRO@QTJ?5ﬂp?J658>TJ6V@Q:7W^_L5<;RI lC@>:`aCoJ6K@ZRO%QTJ65Sg@7M7`=<>H;RK@9W`"J6K
V 7A7"J?9<>HQﬁX(9BJ6I+r@Q:7g_iPK J6g%g@>:=<>H;RK_^M=<C@7987N`;#g@79
>HK2ZR7K@75BJ6QﬂO@987J6KMJ6QﬁX=B>H`J6Q^J?r@r@5<;/>HI]J?=<7,LO%K@`=<>H;RK@9^
9<O%`aC J69[=<C@79<`5<77K@7g O%=BC@758L;R58g L;R5<IAO@QTJu;65=BC@798IuJ?QHQFJ?K@ZRQH7AJ6r@r@58;%>:IuJ=B>H;6K 

C#^
)
C /^
)
C 

^y>HK
;R58g@75=B; `J6QH`O@QTJ?=<7]=<C@7u7QTJ69U=B>H`u	,d!v/9J6K%g =BC@7]=B5BJ?K@9<r ;R58=A`;#79+`>:7K=B9587  O@>:5<7g VX =BC@7]INO@Qﬁ=B>Hr%QH7jP
9<`J?=<=<758>HK@Z(=BC@7;R58X6i  !C@7o=BC@7;R5<>:79;6t;RO@g@98I]>ﬁ=8P v%J6O@K@g%75<98;RK J6K@g y7Gl>H9CMJ"pR7+V'77K >:I]r@Q:7I+7K=B7g
f7C6
>HK p6J?5<>H;6O@9 d `;#g@79^49<O@`aCﬃJ69o&V _UF^ﬀU;SmJ6K@g 3FMU V 4_^4J6K@g J6Q:QH;l =BC%7w7j%J6`=o`J6QH`O@QTJ=B>H;6K
;6ﬂ=BC@7,INO%Q:=B>:r@QH7YP 98`"J?=8=B758>HK@ZNJ6K@ZRO@QHJ65Dg@>:98=<5<>HV%O%=B>:;RKkL;R5J6K2J65<V%>:=B5<J658Xk	,d!v(Z6>:pR7K(>HK(KO@I]75<>:`"J6Q_L;R58I2i

;l7p675^[=<C@7987 =Pl;j=BC%7;R58>H79(J?5<7 VMJ?9<7ge;RKh=BC%7 7ZR7K%g@5<7c7j/rMJ?K@9<>:;RK ;6,=BC@7 98>HK@ZRQ:7jP 9<`"J=<=B75<>:K@Z
J6K@Z6O@QTJ65g%>H98=<5<>:V@O%=B>:;RK J6K@gm J6`7nr@5<J6`=<>H`"J?Q!g@> 9+`O%Q:=B>:79lC@7K J QHJ65<Z67wK#O%INV'75];?y7ZR7K@g@5872=B75<I+9
>H9A5<7  O@>:5<7g 98O@`aCﬃJ69>HK =<C@7k`"J?9<7(;6=B5<J6K@9<r ;R5U=oJ6QH;6K@ZpR758Xj98IuJ?QHQr@J?=BCjQ:7K@Z6=<C_i  ;65A=BC@>:9N5<7J69<;6K_^
p?J65<>:;RO@9,J6K@J6Q:X=B>:`"J6QWJ6r@r@58;%>:IuJ=B>H;6K@9CMJ"p67]V 77K 7I]r@Q:;XR7gcL;R5[=<C@7o	,d!v/9^ﬂ7K@J6V@QH>:K@Zk=BC%7 7ZR7K%g@5<7
`;#79+`>H7K=<9=B;V 77p?J6Q:OMJ?=<7g+VX+I+7"J6K%9;65<7`O@589<>H;6Ku5<7QTJ?=<>H;RK%9^V@O%=\=BC%7I+7=BC%;/g+V'7`;RI+79\O@K@9U=aJ6V%QH7
g@O@7t=<;o=<C@7J6``O@INO@QHJ?=B>:;RKw;6SKO@I]75<>:`"J6Qy75<5<;65<9 
)
C
* 
i
 K@7[J?g@g@>:=<>H;RK@J6QJ69<r 7`G=D>:9\=<CMJ?=J6QHQM=BC%7INO@Qﬁ=B>:r@QH7YP 9<`J?=<=<758>HK@Z[=<C@7;R58>H79I+7K=B>:;RK@7guJ6V ;p67tJ6``;RO@K=L;R5
=BC%7t7  7`=q;6ﬂ>:K@7QHJ698=<>H`[98`"J?=8=B758>HK@Z;6K(=<C@7,J6K@Z6O@QTJ65g@7M7`=<>H;RK@9VXkI+7"J?K@9!;6S5<;RO@Z6C(J6r@r@58;W/>:IuJ?=<>H;RK%9
Z 98>HI+r@Q:XNINO@Q:=<>Hr@QﬁX#>HK@Z[=<C@77QTJ69U=B>H`q	,d!v/9VXuJ, J6`=<;R5gf
	
)
C N

^#lC%75<7	e>H94=BC%7[J?=<;RI]>:`!KO@INV 75
;6\=BC@7oI+7g@>:O@I ^Gi sI+;R5<7N7QTJ6V ;R5<J?=B7N=<5<7"J=BI+7K=,>H9tVMJ?9<7g ;RK =BC@7o>:K@`;RC%75<7K=8P 98`"J?=8=B75<>HK%ZP LO@K%`=B>:;RK
J6r@r%5<;/>HI]J?=B>:;RK_^DJ?9u>HK%>:=B>HJ6QHQﬁX >HK=B58;/g@O%`7g >HK=B; =BC@7 n;RQH>2175<7w=<C@7;R5UX  C
)
f

J?K@g QTJ=B75+7j#=<7K@g@7gh=B;
t;RO@g@98I]>ﬁ=8PUv/J6O@K@g@75<98;RK 
)
C?

i
PKk=BC%>H9D`aCMJ?r%=B75^MJN`;RI]r%QH7=<7[J6Q:ZR;R58>:=BC%I L;R5=<C@7t`"J6Q:`O@QHJ?=B>:;RK+;6ﬂINO@Q:=<>Hr@Q:7jP 9<`"J=<=B75<>:K@ZAJ?K@ZRO@QHJ65g%>H98=<5<>P
V@O%=<>H;RK%9F;67Q:7`G=B5<;6K@9xJ6K@gr ;R98>:=B58;RK@9S>HKNI]J?=<=<75WJ6``;R5<g@>:K@Z=<;[=BC@7=<C@7;65<>H79F;6 t;RO@g@98I]>ﬁ=8P v%J6O@K@g%75<98;RK
J6K@g ;6
y7Gl>H9>H9,g@798`58>HV 7g_i  !C@7uJ6>HI >H9t=B;J6KMJ6QﬁX 7=BC@7]5<7Q:>TJ6V%>HQH>ﬁ=PXn;6=<C@7uJ?r@r@5<;/>HI]J?=<>H;RK@9tO%9<7g
=B;+I+;/g@7Qy=BC@7YJ6K@ZRO%QTJ65!INO%Q:=B>:r@QH7YP 98`"J?=8=B758>HK@Zg%>H98=<5<>:V@O%=B>:;RK(;6F`aC@J65<ZR7grMJ?58=B>:`Q:79ZR>:p67K2VX(=<C@7 y7Gl>H9
=BC%7;R5UXRi1 !C@7tQHJ?=<=<7595<J6K@ZR7;6yp?J6QH>:g@>:=PXoK@77g@9D=<;NV 7[7p?J6Q:OMJ?=B7gk>HK]=B758I]9;6>HK@`>Hg@7K=!7Q:7`=<5<;RKu7K@75ﬃP
ZR>:79^'IuJ=B758>TJ6Q:9^ J6K@Z6QH79^rMJ=BCQP QH7K%Z6=BC@9^'7G=B`?i:^L;65V ;6=BC 7QTJ69U=B>:`NJ6K@g>HK@7QTJ69U=B>H`,=PX#r'79t;64>HK=<75BJ?`=B>:;RK@9i

;R5=BC@>:9or@O@5<r ;R9876^DO@r4P =B;}P gMJ?=<7(>HK=B75BJ6`G=B>H;6K `5<;R989u987`=<>H;RK%9^p#>?iF=BC@;69<7ng@798`5<>:V'7g >HKﬃv/7`=<>H;RKBN/i C#^
l>HQ:QSV 7NO@987g >HK=<C@7r@5879<7K=tl;R58l2=<;wIuJ?=<C@7I]J?=<>H`"J?QHQ:XkI];#g@7QﬂV ;6=BC 7QTJ69U=B>H`AJ6K@gc>HK%7QTJ?98=B>:`Y98`"J?=8=B75ﬃP
>HK%Z@i  ﬂ;N`aC@7`ml+=BC@75<7Q:>TJ6V%>HQH>ﬁ=PXA;?y=BC@7 7Gl>H9\=BC@7;R58X]VXu`;RI]r@J65<>:9<;RK+l>:=BC];6=BC%75DINO%Q:=B>:r@QH7YP 98`"J?=8=B758>HK@Z
J6Q:ZR;R5<>ﬁ=BC@I+9^'=BC@7+9BJ6I+7o9<7G=A;6	,d!v/9CMJ"pR7uJ6QH98;nV 77K O@987g >HKXS 6USfWV Z}v/7`G=B>H;6K N/i

^ i PK J6g@g@>P
=B>:;RK_^F`J6QH`O@QTJ=B7g 7Gl>H9INO%Q:=B>:r@QH7YP 98`"J?=8=B758>HK@Z2J6K@Z6O@QTJ65g@>:98=B58>HV@O/=B>H;6K@9A;6q7QH7`G=B58;RK@9mor';R98>:=<5<;RK@9^4J?E=B75
=B5<J"pR7Q:QH>:K@ZoJZR>:p67K(rMJ?=<C2Q:7K@Z6=<C_^MJ6587t`;RI+rMJ6587gwl>:=<C(5<798O@Q:=<9!L5<;RI =BC@7,;R58>HZR>:KMJ6QA2;RQH>217587=BC@7;R58X6^J69
l7QHQ\J69,l>:=<C 7Y%r 758>HI+7K=aJ?Q\g@J?=aJXZLlC@7K@7p675Nr ;R9<98>HV@Q:7W^ i

O@58=<C@758I];R5876^SJ2I+;R5<7+J6``O@5<J?=B7]I]7G=BC@;#g
=B;nJ6``;RO%K=tL;65[=BC@7>:K@7QHJ698=<>H`N98`"J?=8=B758>HK@Zw7

7`=;RK =BC%7+IAO@Q:=<>Hr@Q:7jP 98`"J?=8=B75<>HK%ZuJ6K%ZRO@QTJ?5[g@7@7`=<>H;RK%9>:9
L;R58INO@QTJ=B7g(J?K@gnp6758>: M7g_i
h MKMJ6QJ?9<r 7`=`;6K@9<>:g@7587gu>:K=BC@7r@5879<7K=l;R5l>:9F=B;,=B58XA=B;`;R585<7`G=4=BC@7INO@Qﬁ=B>:r@QH7YP 9<`J?=<=<758>HK@Z[g%>H98=<5<>P
V@O%=<>H;RK%9\;6V%=aJ6>:K@7goL5<;6I =BC@7 y7l>:9\=<C@7;658Xo9<;YJ694=B;5<7r@5<;#g@O@`7q=<C@;R9<7q;RV%=BJ6>HK%7g+VX_dﬃ9<>:INO@QTJ=B>H;6K@9i
v/O@`aC J `;R585<7`G=B>:;RK_^\>:qr@5<;6r'75<Q:X >HI+r@QH7I]7K=B7g^4l;RO@Q:g J6QHQ:;ls=<C@7(g@7p67QH;6r@I]7K=];?[J  J69U=kdQHJ69<9
r@58;RZR5BJ?I lC@>:`aCﬃ`J6KﬃV 7(5<7QH>TJ?V@Q:X O@9<7gﬃ>:Kmr@5BJ6`G=B>:`76i qE=B75+J6Q:Q^4J `;6K@9<>:98=B7K=uINO%Q:=B>:r@QH7YP 98`"J?=8=B758>HK@Z
=BC%7;R5UXR^'l>ﬁ=BC27K@75<Z6X298=<5BJ6ZRZ6QH>HK%Z]J?``O%5BJ?=<7Q:Xn>:K@`Q:O@g@7g^'>:9
=BC%7AO@Qﬁ=B>HI]J?=<7,J6>HI L;R5
JuZR7K@75<J6QP r@O@58r';R987
dQTJ?9<9  d 9<>:INO@QTJ=B>H;6Kk`;#g@76i
9+>HK dCMJ6r%=<75 N/^D7  #O@J?=B>:;RK@9]J65<7n7j/r@5879<987gh>:Kﬃ`ZR9 ,J6O@989<>TJ?KﬃO@K%>:=B9
;#``J69<>:;RKMJ6Q:Q:X6^\7K@758ZR>H79uJ?5<7
ZR>ﬁpR7K >HKc7jiNi PKc=BC@7+r@5<;6ZR5BJ6I+9^yC%;l7p675^WO@K@Q:7989Y;6=<C@75Ul>H987+9U=aJ?=<7g_^SJ6Q:QW=BC@7o>:K=<758KMJ6QF`J6QH`O@QTJ?=<>H;RK%9
J6587qr 75UL;R5<I+7go>:K J65U=B5<77qJ?=B;RI+>H`O@K@>:=<9^>:KolC%>H`aCo=BC@7qJ6V@98;RQHO/=B7!I]J6ZRK@>ﬁ=BO@g@7;6'=<C@77Q:7`=<5<;RK+`aCMJ658ZR7

^y=BC@7o7QH7`G=B58;RKc5<79U=IuJ6989tI ﬀJ6K@gc=BC%7+587g@O%`7g 3xQTJ6K@`ml2`;RK%98=aJ?K=cCMJ"pR7+O@K@>:=tp?J6Q:O@7Z
 I ﬀ


)ﬀﬂﬁ
Ffa^Gi  !C%7uJ?=<;RI+>H`AO%K@>:=<9;?7K@758Z6X J6K@gcQ:7K@Z6=<C J65<7=BC%7 J65U=B5<77KZ[ﬃ  C "! C4f f

*
7jih^
J6K@g(=BC%7 ";RC@5!5BJ?g@>HO@9¦Z$#
ﬁ
N%! C6Qf   C'&Xfd%%(
`I ^ ^@5<79<r 7`G=B>:p67QﬁXRi
f

d
-    "$ﬂ&ﬃ>$ﬂ3Q@ %Q5;068. L;'/06;3
Kc7QH7`G=B58;RK,Z ;R5r';R98>:=<5<;RK6^!l>:=<C l#>:K@7=<>H`N7K@758Z6X [ =<CMJ?=t9U=aJ65U=B9[;  J?=[=<C@7;R58>HZR>:K;64=BC%75<7L75<7K@`7
L5BJ?I]7?^J6K@gI+;pR794>:KA=BC@7!g%>H5<7`=<>H;RKN;? =<C@7}P J}/>H9x>HKNJ[CX#r ;6=BC%7=B>:`"J6Q%>HK% MK%>:=B7C@;RI+;RZR7K%7;RO@9WI]7g@>HO@I
l>:=<C	 98`"J?=8=B75<>HK%Zt`7K=<5<79ZL9<r@C@75<>:`"J6Q:Q:X98X#I+I]7G=B5<>:`"J6Q/J?=<;RI]9W;R5W5<J6K@g@;RI+Q:X;R58>H7K=<7gI+;RQH7`O@Q:79C^ﬂr 75
O@K@>ﬁ=pR;RQ:O@I]7?^>H9!LO@58=<C@75q`;6K@9<>:g@7587g_i
%Z a^!587r@587987K=B9=<C@7r@5<;RV@J6V@>HQ:>:=PXug@7K@98>:=PXn;6S MK@g@>:K@Z+=<C@7
rMJ65U=B>:`QH7J?=ﬂ=BC@7r';69<>:=<>H;RK9Z] ^G^?I];p#>HK%Z
>:KY=BC%7Dg@>H587`G=B>H;6KAZR>ﬁpR7KAVX,=<C@7DO@K@>ﬁ=Sp67`G=B;R5 ﬀ Zﬁﬂﬃ ^
J?E=<75\CMJ"p/>:K@ZY=<5BJ"pR7QHQ:7g]JYrMJ?=<CuQ:7K@Z6=<CRi  ;R5x=BC%>H9\r@5<;RV%QH7In^=BC@7qg@>
 O@98>H;RK+7  OMJ=B>H;6Ku`"J?KuV 7
l5<>ﬁ=<=<7K
J69!L;RQ:QH;l9 
)


z
 


 

 "!$#%
 &('*)+
 Z -, }^/.0
 Z  a^1
g321Z4 a^
g65
g65	 Zﬃf
87
^
lC@75<7	4ﬀ `;R9«Z %! 
,
^\>:9=<C@798`"J?=8=B758>HK@ZNJ6K@ZRQ:7
`;R5<5879<r ;RK@g%>HK@ZA=<;Y=<C@7tJ6K@Z6O@QTJ654g@7:9M7`G=B>:;RK 
,;

J6K@g g32Z<4}^8\?g65 >:9=<C@7]7QTJ69U=B>:`%=,d!v L;R5AJ?K 7Q:7`G=B5<;6K l>:=<C 7K@758Z6X [>.@? ZAa^G^B? ZCa^tV 7>:K@Z2=<C@7
rMJ?=<CQP g%7r 7K@g@7K=47K@75<Z6X P Q:;R9<9W;6M=BC@7rMJ658=<>H`QH76i; !C@>:9F7  OMJ=B>H;6KNCMJ69W=<;[V 7D9<;RQﬁpR7gO@K@g@75W=BC@7V';RO%K@gMJ65UX
`;6K@g@>:=<>H;RKD
%Z  md ^ #Zfa\

^FE5Z<^GEQZﬃfH.j`;69Iﬁ ^G^/lC@7587Jﬁ>H9D=<C@7,r';6QTJ65!J?K@ZRQH7t;?S=<C@7,g@>H587`=<>H;RK \i
KLNM-LO PQR
TSVUXWZY\[:]^
R`_
TabS
Q_
U
R`c
Y$W<d
c
a8[SVe8^ﬂYVYfabW
_g
`WShYfbW<i
R
Y$W
Q_
 !C@7 t;RO@g@98I]>ﬁ=8PUv/J6O@K@g@75<98;RK =BC@7;R58X 
7kj

;6\INO@Q:=<>Hr@Q:7jP 9<`"J=<=B75<>:K@Zur@58;p/>:g@79t=<C@7o7j%J6`=YJ6K%ZRO@QTJ?5[g@>H9P
=B58>HV@O/=B>H;6Kn;?xrMJ65U=B>H`QH79lC%>H`aC CMJ"p67A=B5<Jp67Q:QH7gJo=<;6=aJ?Qﬂr@J?=BC2QH7K%Z6=BC"^ g@>:9<5<7ZJ658g@>HK@Z=<C@7A7K@758Z6X P QH;69<9
7

7`G=B9D;?y7Q:7`=<5<;RK%9O@r ;RKu=<C@798`"J?=8=B758>HK@ZYg@>H9U=B58>HV@O%=<>H;RK]J69\l7QHQ'J69=<C@7>:K=<75UL75<7K@`7
7

7`G=B9D5879<O%Q:=B>:K@Z
L5<;6I `;6C@7587K=98`"J?=8=B75<>HK%Z]VXw987pR75BJ6Q`7K=B5879 ZL76iZ@iJ?=<;RI]9>HK(QTJ?=8=B>:`76^/I];6QH7`O@QH79^@7G=B`?i^ i
 !C@7YJ6K@ZRO%QTJ65Dg%>H98=<5<>:V@O%=B>:;RK_^3


Zﬁ ^G^JE=B75J98>HK@ZRQ:7t7QHJ698=<>H`[98`"J?=8=B758>HK@Z+7p67K="^>:9!ZR>:p67KnVX



Zﬁ ^ 
f
2
g2ZCﬁe^
g65
 Zﬃf
 
^
lC@75<7g32Zﬁ ^8\?g65 >H9
=<C@7N7QTJ69U=B>H`J=,d!v2=BCMJ=tg@7r 7K%g@9t;RK@QﬁX;RK =<C@7Nr ;RQTJ?5
98`"J?=8=B758>HK@Z(J?K@ZRQH7Jﬁ/^_>}i~7?i'>ﬁ=
>H9J}/>HJ6QHQﬁX9UX/I+I+7=B58>H`oJ6V ;RO%=,=<C@7]g%>H5<7`=<>H;RKc;6>HK@`>Hg@7K@`7?^WJ6K%gl2 >H9t=BC%7+=<;6=aJ6Q Z >HK=<7ZR5<J?=B7g6^[7QTJ?98=B>:`
`58;R9<9q9<7`=<>H;RK_^
2 
'
g2ZCﬁe^
g65
g65 
'
g32Zﬁ ^
g 	 m
	B Zﬃf
on
^
lC@75<7 	 9Zf.,`;69Iﬁ ^\
7
^p?J658>TJ6V%QH7FlC@>:`aCYp?J65<>:79yL5<;6I d?ZEL;R58lJ65<gY9<`J?=<=<75<>:K@Zp^=B;¦f$ZLVMJ6`ml9<`J?=<=<758>HK@Zp^ i
 !C@7Nr%5<;RVMJ?V@>HQ:>:=PX(;64CMJ"p#>HK%ZwJur ;RQTJ65q9<`J?=<=<758>HK@ZwJ?K@ZRQH7YV'7G=Pl77KpﬁkJ6K%gqﬁ g6ﬁ+>HK J]9<>HK%ZRQH7Y`;RQ:QH>H98>H;RK
>H9
7  OMJ6QS=B;
7




ZCﬁe^%9<>:Kﬁ?g6ﬁ#isr
9<>:K@Zk=BC%7y7ZR7K@g@5<798758>H797j/rMJ6K@98>H;RK^


Zﬁ ^q`J6K V 7Al5<>ﬁ=<=B7K >HK=<C@7
L;RQ:QH;l>HK@ZYL;R5<I



Zﬁ ^  t
u
vCw
ﬁ
7$x
 f
n
 y
v{z-v
ZL`;R9Iﬁe^: Zﬃf

N ^
lC@75<7
z-v
J65<7A=<C@7 y7ZR7K@g@587r';RQﬁX#K@;RI+>TJ6Q:9?ZL9<77 r@r 7K@g%> d L;R5g@7=BJ6>HQ:9m^G^'J6K@g =<C@7N`;#79+`>H7K=<9
y
v
J6587Z6>:pR7K(VX
y
v

7

'


zv
ZL`;R9Iﬁe^|


ZCﬁ ^%g Z `;69Iﬁ ^ >}
zv
ZL`;R9ﬁ ^G~

 Zﬃf

 ^
f

f
lC@75<7,=BC@7,9<O%V@9<`5<>Hr/= jfo>HK@g@>:`"J?=<79J"pR75BJ6Z67p?J6Q:O@79DL;R5J98>HK@ZRQ:7t`;RQ:QH>:9<>H;6K_i
d;RK@98>Hg@75<>:K@Z=BC@7t7QH7`G=B58;RK(I];p#>HK@Zo>:Kk=BC@7,g@>:5<7`G=B>:;RK ZCﬁ{ﬃA^ ^@J?E=<75!7j%J6`G=BQﬁX `;RQ:QH>:9<>H;6K@9^=BC@7J6K%ZRO@QTJ?5
g@>:98=B58>HV@O/=B>H;6K2>:9qL;RO%K@g=B;]V'7 Z O@98>HK@Z   i Zﬃf

N ^!J6K@g J]L;6QHg@>:K@Zor@5<;Rr 75U=PX;?y7ZR7K@g@5<7Yr';6Q:X#K@;RI+>TJ6Q:9^
>i76i-}
z-v
Z `;69Iﬁ ^|~

 }
z-v
Z `;69Iﬁ ^|~

^

	ﬁZCﬁe^  t
u
vCw
ﬁ
7$x
 f
n

Z
y
v
^

zv
Z `;
Iﬁ ^ Zﬃf

 ^
lC@>:`aC+>
F>HK%grK@gK6J HIAOMJ?Q%J6K%ZRQDg%OﬀﬁﬂJ}ﬃTJ6Q
8X#I+I !"UX#6Dr"ﬂ6V@Q%$2ib &"'jP
("'6^ﬂ*),+@Z-.),"!g
'"'/-ﬃ,+)?0%"1)or)23.%+@Z, ,`),+3/45Y%r"ﬂ
'
ﬂg6),

y87:9
ZCﬁ%a^  t
u

w
ﬁ
z
Z( ^G
	5ZCﬁe^ t
u
vCw
ﬁ
7fx
~f
n

;
j/rZF. a\  ^t
u

w
ﬁ
ZAa\ `^

=<
Z
y
v
^
?>
z-v
ZA@%
Iﬁ ^
lB%"ﬂ
z
ZAﬀ^ Cj/rZF. a\ `^¤ZAa\ `^

\28<Dﬃ
ﬁE8
ﬂ
ﬂ,+kr"ﬂ,/:),/.GFNg
H"ﬂ/-ﬂ+I6Jﬂﬁ+K-$#/"LM6
@,..
ﬂ+
ﬀ)0"B)or:)2ﬂN.+O, lBP5$I),+l}Q~  a\ M),+@g R
ﬀ5.),
'ﬂ@S$I),+w("',r:)2ﬂ_i
dT+
'Hg%"ﬂ+OU5@9I@%+ﬂ

V
v

f.
y
v

& 2
7

'


f.
zv
ZA@%
Iﬁ ^




Zﬁ ^%g;Z(@
Iﬁe^: Zﬃf
,W
^
 S-@g
ﬂ$I8P v),-+%g"'
ﬂ+N$#-.P:r.YPG
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+OYg
H"ﬂ/-ﬂ+@),+R/SX:+:),..FIYB"ﬂPﬂ%+3),

y87:9
ZCﬁ%a^ 
t
u
vCw
ﬁ
7$x
 f
n

j/rZF. 
V
v
^
z-v
ZA@%
ﬁ ^: Zﬃf
kj
^
),+Z[
x
P\*")2+
<r"'8$I),+("ﬂr:)2ﬂJD
v
D]YB@^#@%$+r.!.PF5@^:),"ﬂ),@%ﬂ"ﬂ %
8T.),
'ﬂ@_
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+O
YBﬂ+N)`OPa+N$IZ-$3D
&Z!X:+%ZM/F

v

V

v
9Z+ 2
v
^

 Zﬃf
n
d ^
YB%"ﬂ 2
v

b
x
PcﬂIﬂ"),+
8r4,"'L@"ﬂ,
ﬂ
T
'@!,+  +]r:)2"'@-.),"DﬂdX"ﬂ
'L+a,"ﬂ
'e"ﬂ),+
8r4"H_$ ),+]("'
r:)2ﬂJD 


DYB@^ROa,
d)I$I),
'-"ﬂ568[)a%"),O[),+O,-.f),"&Zh9:%@%+r"B-+qr:)2ﬂR.+O,ﬂJD),.
ﬂ
@)2..%ZR '
'@)2'%"ﬂ+O]r?YT%"ﬂ
n 
d

D:
&OPa+3/FD




V


7


'


f.g@
Iﬁ




Zﬁ ^Z;Z(@
Iﬁe^ 
}8fH.g@,
Iﬁ8~


! Zﬃf
n
fa^
G+h,"ﬂZ%"5ﬂR$]r"ﬂ?aUI@%+a%"ﬂO%+@?TI
'"'
*OPa+i+

 j(Zf
8j
^("S
'$k)2..Fr:)]l.+O,
%D
R$#-.:r.YPG
'@)2'"'+O6Z
'ﬂ"ﬂ/-+
y=7:9
Zﬁ"a^#@)2+m/43j/r"'
'
ﬂZn/Fo@,+
ﬂZ"'+OpR
ﬂr:),")]
@,+Kﬂ"ﬂ/-+
e),"ﬂ
ﬂ+O+("'$q.%@%ﬂ"ﬂ+
d:)2e:)a#),ZrP%"e+@%..
'+N"1j),@!.FR+s@..
'+

n7,W

D),
!(..?YB
z
y=7:9
Zﬁ"a^ tj/rZ .	a\ `^
EQZA@%
Iﬁ	.Dfa^




j/rZF. a\ `^|


Zﬁ ^
 t
u
vw
ﬁ
7$x
~f
n

uj/rZF. 
V
v
^/.vj/rZF. a\ `^¤Zﬃf  }\  . 
V
v
^

zv
Z(@
Iﬁe^: Zﬃf
n 7
^
YB%"ﬂRﬂNX:"ﬂ
H),+Zw
ﬂ%@+Zw"'$ 
I+xR"ﬂO8PG),+Zo
ﬂZR"'r"'
ﬂ%+-+
'@)2'%"ﬂZy)2+Zz
'+O.PF P

ﬂ@)2ﬂﬂ"'ZM%.%@%"'+
%D:"ﬂ
8r4%@%ﬂa%.F,j
f
 7
KLNM-LNM   Qc
Wa$a8[ a
_
Y a
c
U
RTc
Y$Wd
c
a [SVe8^Y\YfaoW
_g
`WShYfbW<i
R
Y$W
Q _
G+#"'Z" e)aZsZ 9 @%-.ﬂ%
8+[@),.@%-.f)2ﬂ+OB$#-..YPG
'@)2'"'+OB)2+O-.)," Z
H"ﬂ/-ﬂ+
 YB._-
ﬂ+O
"ﬂ),.
'ﬂ@S.),
'ﬂ@5
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+O =
	ﬃ
D+:),"H@-.),"&Z 9I@%-.ﬂ
B@%++%@%%ZMI*+K-$I"ﬂ@),. @),.@%-.f)aP
+p6_U"ﬂ),+
4"H*@9I@+
[),
5Z%X+Zi+   j/Zf
W
^ Z(
ﬂ
n7,W
D
n 
f

^!D -
' :)2
*
'$I%$ %

/+l$ ),ZU6_
ﬂ$.U),+),.FK@),.8$ Z%.
ﬁ
'-@^h)2
5ﬂi+ %.$ Z%.f N

Z(\j ,j )2+lY4++),.

ﬂ@%"ﬂ%+%Z 1-ﬃ%"8("'Z3@%"ﬂ
'
d
'@!,+6^
m
2
8ZCﬁe^
m
5

f
 
ﬁﬀ

Zﬃﬂ ﬁ ^ Zﬃf
n 
^
YB%"ﬂ
ﬀ

Zﬃﬂ ﬁ ^ 
ﬂ,Zf ﬂ$^

Z
7
ﬂ ~f.g@,
Iﬁ ^
q
 Zﬃf
nkn
^
),+Z
2
 


f
 
!

ZC8
,

qm^
q
Z
ﬀ#"$
^
q

ﬂ,ZHf ﬂ$^
 Zﬃf
n
N ^
 &kﬂ"),+
"'s@9I@+
&%(,"*ﬂi+ %.H=
	
#),"'k@)2.@-.f)2ﬂZh-
ﬂ+O  O%+Z"ﬂ%(-+@%ﬂ+
s'%
*
'@%+ZxlK+Z(
v
Z] ^ f
Wkn

),
%(..?YB
)
V
 !
v
  2

;
f .
7
ﬂ,Zf *ﬂ^6'


zv
ZA@%
64b^
Z
7
ﬂ ~f.v@%
I4b^
q
ZZA@%
64b^
>
  2
,+
f .
x
-(
v

Zf 
7
ﬂ$^/.~Zf 
7
ﬂ^.(
v
Zf 
7
ﬂ^
ﬃ/
 Zﬃf
n
 ^
YB%"ﬂ55@9I@%+ﬂ
0(
v
Zv] ^ 
n  7

),"ﬂ5OPa+3/F*"'@%-"ﬂ%+@["ﬂ.)2+1
Z
x
 fa^#(
v32

Zv] ^/.~Z
7fx
~fW^4]4(
v
Z] ^ﬀ
x
(
v

Z] ^ -d ! Zﬃf
n
 ^
Sa%+g)R"'),.
H@ =
	pZ32ZCﬁe^\2Z35 YBPl,),.@"ﬂ,
ﬂ
#
'@%ﬂ+ 2m),+ZiX:"ﬂ
Hs"ﬂ),+
4"H#@%"ﬂ
'
s
ﬂ%@%ﬂ+
2

D+#@),+rZ!"'$ +5#
'@"'++O5),"),$I%ﬂ"6ﬂ /F3"ﬂ  K-"ﬂ+O ﬂ:)2
V
!

  2

j r1
ﬂ+Ok

$I%ﬃZJD:ﬂ7i+ %.`=
	ROPa+R+

 j%Zﬃf
n 
^ﬀZ
'@"'/
S),+R.),
'ﬂ@5
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+O8"ﬂ@
'
dﬂ:)2d:),

e
)2$ 1$ ),+%("'6:)2),+Z ﬂe
ﬂ),$Ie
ﬂ+O.jPG
'@)2'%"ﬂ+O[)a,")2OﬁZ:9:@!,+),
Lﬂe"'),.9"'ﬃ@%
'
j

"U"ﬂ%.f)2ﬂa,.Fv.f),"'O::)2ﬂQPG.+O,ﬂ
DYB%+z3+K-$#/"`'%e+%"),@!,+
`
`.f),"'O"#ﬂ:),+w),/-
7
d
ZA$s-.ﬂ;.jPG
'@)2'%"ﬂ+Ok"ﬂ%O$IW^ D "ﬂ<4)2%Zh
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+ON
ﬂ$I)2"ﬂ
5-5IZ%^)2.
e'%Lﬂ =
	l)2+Zlﬂ
),+O,-.f),"_Z
'"'/-ﬃ,+
L,/^),+Z=%("ﬂ$ ﬂﬁ"ﬂ),.
'ﬂ@BZ

"'+),.@"'
ﬂ
ﬀ
'@!,+N),+Zkﬂ0i+ %.J)2"ﬂ
"ﬂ),@%ﬂ@)2..F   K-:)2.\j
e+ ),+),.FK@),.dj"'
ﬂ
'+ :)]N@),+y/l),
ﬂ.Fw
),$=.Zy:),
/%+CZ%"ﬂPaZ /F~R.21%"ﬂ>%("ﬂ
$#-.P.YPG
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+OI),+O,-.f),"1Z
'"'/-ﬃ,+R@%-"ﬂ"'+.PFR-
ﬂZ6YBPM
'%a,")2.?	T.f),
'
  g@	 @Z
Z(
ﬂ-@^
),
$3BADCbU V87FE6A 3BG 46^5+lYB@^hk
'ﬂ)g.+O,ﬂ0 9:-@%-)2%
#"),+Z$I.Fj cs:),
[/4%+v
'?YB+ H
7

)2R.21"'#%"'Fr
5  K-Pa,)2.+Sﬂ S-Z
'$ P8PI),-+Z"ﬂ
'+6%"'F>%("5)5h%+K %.L$IﬃZ.=YBP

@%X:@Sa2),.-
%("ﬀﬂS,),.J@"'
ﬂ
B
'@%ﬂ+D2
KJ7
Oa,+3/KF
2
 L?

Z 	

qj^ﬃq
"
q
[ Z[ 
7NM:O
$
q
^

ﬂ
KL?
Zﬃf *ﬂ
KL?
^
Zﬃf
nW
^
fHPH
),+ZN*
'@"'++O=:),"ﬂ),$ !%"ﬂ O,a%+N/KF,D
ﬂ
 !

f
n
Z 
$
^ﬃq
[ Z[ 
7NM:O
$
q
^
f !fH  H !   	gqY\ﬁZﬃf H
"
^ﬃq
Zd !
WW
N 	

#
ﬁ
^
q
 Zﬃf
n8j
^
),+ ),+:),.PFK@),.Y"ﬂ%
ﬂ
ﬂ+k,/^),+ZI/F`@+
ﬂZ"ﬂ+O5
ﬂ!a"ﬂ),.4),ZZP,+:),.+K-$I"'@),.:)'#"ﬂﬃ$ )2+
j
R.21%"ﬂ#/ﬃ^),+Zrﬂ
'IY"ﬂ%
ﬂ
ﬂ+
5/FrX'+OU%.f),
H@ =
	ﬃ
SOa,+p/FMﬂ`tl2+:),.=)'#"'P
$ )2+YBﬂR)&,$k),
P  "'$  )2,$ @eX:.ZJj
KLNM-L	 

a WCS U
R`c
Y$W<d
c
a8[S\e8^YVYfabW
_g
TWCS:YfbWi
R
YfW
Q_
 $ "'B),Za2),+@%Zkﬂ,"'F`'% $#-.ﬂ;.jPc.f)2
'@L
'@)2'%"ﬂ+ODYB@^ @+
'Z%"ﬂ
_1),+O,-.f),"Z:9:@!+

'% :),"H@%.%
5),+ZJD +l),ZZﬂ+JD4%"S
),@IZ
.f)2@$I+ﬂ
D Yﬀ)2
 %("'$#-.)2%Z6/KF  !YB
 
n8j

j&

"HF ),@@%-+
 %("l  @!MN%#+"ﬂO2Fy.
'
3,+ ﬂi$s-.ﬂ;.jPG
'@)2'%"ﬂ+O "ﬂ@%
ﬂ
3/Fy$ ),+

'%ﬀﬂI@++K--
[
ﬂ.?YB+OMZ?YB+g)N#"ﬂﬃ$ )2ﬂ+JD Qj 2j "ﬂ
R
%@%ﬂ.`
s),
'
ﬂ-$IZiM.
ﬂ`%+"'O,F
@,+Kﬂ+K--
ﬂ.F3)2.+O`P
 :)2ﬂJD4
' ﬂ:)2B "'ﬃ@%
ﬂ
d
B@^:),"ﬂ),@%ﬂ"'%Zr/FN*
'ﬂP#+O?YT%"­Z[?^
   jbZﬃfef
W
^

j
&	=­ @$=.!%.Fr+O.@%ﬂ
S+%"ﬂO,Fp
H"ﬂ),OO.+OD4\j ,jJ
H^)2ﬂ
H@),.=a2),"'f)2ﬂ+r+r`%+"'O,Fp.
'

Z-6ﬂoﬂpZ
'@"ﬂ!%+
'
M'%*l+"ﬂO2Fm"ﬂ),+
%(%"ﬂ
3+y+.f)2
'@6),+Z ")2Zf)2ﬂa,6+%"),@!,+
j G+
U)'#"'$k)],+R)2ﬁ:),"H@%. %(..	YB
d)
'ﬂ"),Oﬁ.+*")
R
@%ﬂ"'F,D =	=g "),+O,#'%L),+
.@!"ﬂ,+3YBPlK+!@S%+"'O,F[ 
&O,a%+R/F

Z[ ^  '

Z&[
,
­Z[
,
^
 ZﬃfaNd ^
YB%"ﬂ [ﬁﬀ_
&ﬂ6 ﬂ)2/
ﬂ"+`+"ﬂO2FD\j ,j[%+"'O,FR)2BYB@^Mﬂ*.%@%ﬂ"ﬂ+3
d),
ﬂ
'-$IZRﬂ /


@!Pa.PFN),/
'"ﬂ/Z3+ﬂ5$ %Z-$3jﬂ&[%+"'O,F.,
ﬂ
 ? N% ),+3.@!"ﬂ,+NYBPlK+!@S+%"ﬂO,F[ID
)N%0ﬂ"&:)a+O`"ﬂ)a..%ZR) :)]3.+O, D:
&Z!%"ﬂ$I+%Z3/Fﬂ5  K-:)2ﬂ+

'



Jﬃ3
Zﬁ[
,
­Z[
,
^


Z[ ^/.

Z[ . ? ^ ! ZﬃfaN4fa^
d%+@2D4ﬂs%+"'O,FM.
ﬂ
d),
e)=%(-+@!+M'%=7:)2M.+O,JD ? ZAa^!D
d@),.@%-.f)2ﬂZR-
ﬂ+O ﬂ 	=
")2+O`),
*)5%(-+@!,+lN%L%+"'O,FD

Z[?^!j &k)a%"),O,I+K-$s/4%"*N%L%.f),
H@U@..
'+
d-+Z"'O+I/F
*%.%@%"'+R),.+O#
:)2ﬂN.+O, [
&Oa,+3/KF
}Q~
'
ﬃ
ﬁ
Z6
,
ZA
,
^

'



Jﬃ3
f
Z[
,
^
Z&[
,
­Z[
,
^
! ZﬃfaN
7
^
"LFN"!.),+Z+OIﬂ "ﬂ/),/.GF 
 Z

 a^ﬀOa,+3/F

 j%ZﬃfH
7
^T+3
"ﬂ@),. ),"ﬂ$I+@
D  !YB
 
n j

/),+ZO%+"ﬂ),.J#!"'
'
ﬂ,+
%("T5),+O-.),"ﬀZ
'ﬂ"ﬂ/-+),+ZNﬂﬁX:"'
'B$I$ %+
ﬀ'% ﬂS
:)]f)2.
Z
'"'/-ﬃ,+N)N%0%"B)`O,a%+ )23.%+O, j$&[),+O-.f),"ﬀZ
'ﬂ"ﬂ/-+
1O,a%+N/KF
y&%
ZCﬁ%a^ 
'

 Z

 a^Z3 t
u
vCw
ﬁ
7$x
 f
n

#!  .('
v
ZAa^

z-v
ZA@,
Iﬁ ^: ZﬃfaN H ^
YB%"ﬂ
'
v
ZC}^ 
'
ﬃ
ﬁ
V
v
ZCa^ZI 
'



Jﬃ3
V
v
Z[
,
^
)
Z&[
,
­Z[
,
^8\
)
! ZﬃfaN
n
^
fH
n
G+6U.),
'ﬁ#!"ﬂ%
ﬂ
'+JD V
v
),+Z y),"ﬂU@%+
'Z%"ﬂZ %(-+@%+
S'%*lK+%@#+"ﬂO2F6'% "ﬂ
R
%@%.2j
Z V
v
\
)
^


)

v

1ﬂ
x
P\Mﬂ"),+
4,"'d$ ),+ %("':)]OZ(
ﬂ%   j Zﬃf
n
d ^^ D+M$ ),
ﬂ
1@mlK+
'
S-+ﬂ

ZAO o2@$ q ^  gZ[ ^8\
)

&5$ ),
ﬂ
&
HP#+O 	YL"?ZA+N«i @$ q o2Op^ j
 "*
ﬂ$ ),.. :)]v.+O,ﬂ
D8  %O+Z"ﬂ"!:),+
'+ ZfaN'H ^S@,+Ka,"'O
#a,"'Fi
ﬂ.?YB.FD8$k)2+.PFrZ- 
R@%+"ﬂ/-ﬂ+x'%e-+
ﬂ@)2ﬂﬂ"'Zn.@!"ﬂ,+
DTYB@^z
 "ﬂP"H,+:),.Tﬂ EQZA@%
Iﬁ . fa^!j cI
UK-

),Za2),+),O,-
[ﬂM
ﬂ<:),"ﬂ)2kﬂk@%+"'/-ﬂ+ %("ﬂ,$ %.%@%"'+
*:)2[:)ak-+Z%"ﬂO++M@%..
'+

fH
W

D
y&%
ZCﬁ%a^  #!ZF.J}Q-~^
EQZA@,
Iﬁ	.Dfa^

 t
u
vCw
ﬁ
7$x
~f
n

 "!ZF. '
v
^/.v"!.Z . }A-~C^

z-v
ZA@,
Iﬁ ^ ! ZﬃfaNeN ^
&  %YB
ﬀ%"'Fk),.
ﬂ#F%.Z
T),+:),.PFﬂ@),.4%(,"ﬂ$#-.),6%(,"LﬁX:"ﬂ
H&$ ,$ %+Kﬂ
ﬀ'% ﬁ
:)]f)2. Z
'"'/-4P
+l),
*),.
'I@"'"ﬂ%.f)2ﬂ+@%(-+@%+ %(" D8),+Zl@
Iﬁj &I"ﬂ%
ﬂ-.P
5#!.@%.PFMO,a%+i+  !YB
 

:)'"1),"'
}A8~
%

7

'
 
 Z a^Z;Z(@
Iﬁe^Z3
'
ﬃ
ﬁ
"!.  . '

ZA
,
^

ZI
,
 ZﬃfaN  ^
}v]
q
&
q
~
%

7

'
]
q
&
q

%Z a^Z;ZA@%
6ﬁ ^Z

n
H
'
ﬃ
ﬁ
ZI\,#!  .('

ZCV,^

'
ﬃ
ﬁ
ZI\, ,
+
f .h#! +. '
q
ZA\, ,^
ﬃ/
#!  '

ZA\, ,^

ZﬃfaN  ^
}Ab@
Iﬁk~
%

7

'
@%
Iﬁ8
%Z

 a^Z;ZA@%
6ﬁ ^Z
t"! +. '

ZAa^

'
ﬃ
ﬁ
ZI\,
+
f 
7
"!. +. '
q
ZA\,^
ﬃ/
"!.  '

ZCV,^

! ZﬃfaN
W
^
-
	  "$! ;06@ ﬂ 0p! >$ﬂﬃ! 	5%ﬁﬃ'/ '*)M kﬃ3  L;'/0ﬁ<
 +  QV  1CbUi@,$-ﬃ" "'O"ﬂ),$ A GN:),
`/4%+xYB"ﬂPﬂ%+w+g"ﬂZ"Up@)2.@-.f)2ﬂ$#-.P;.jP

ﬂ@)2ﬂﬂ"'+OU)2+O-.),"TZ
'ﬂ"ﬂ/-+
_'% .@%ﬂ"ﬂ+
&),+Z:
ﬂP"'+
ﬀ) %0"_"ﬂ)?a,..+O#)#OPa+8:)2.+O2
/F -
ﬂ+O  !YB
N%"'F 
n j

j & "ﬂO,"),$ "'),Z
N Aﬀ C G}S +#-ﬃRZ)2^),/),
ﬂBZAZ%
ﬂ@"'/ZC+
>"'%a-
 @^:)N%"),+ZwO+")]Zz
ﬂ-@^y),
`i/43-
ﬂ),/.3YBﬂoﬂM@%ﬃZxS9A6U Aﬀ C GWV ^sYB@^
@,+K),+
1+K-$I"'@),. .),
'ﬂ@S
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+OI@"'
ﬂ
1
ﬂ%@%+
d)a,)2.f)2/.d+^),/-.f)2ﬂZ %("ﬂ$3DZ

%"ﬂ%+Kﬂf),. +
L
'@)2'"'+Oe),+O. %("=)BOPa+[O"ﬂZ[N%:+%"ﬂO
%jﬂ&L+%"ﬂO,F*O"'Z*
 @^
'+UZ%+
ﬂL+-O#
ﬂ-@^U),

[),..?YzO,+%")2ﬂ+I'% )2@@-")2ﬂe)2ﬂ$I@ﬀ%.f),
H@ =
	ﬃ
_/F`-
ﬂ+Os.OPc.Oﬁ@%-/@1
.+B+%".f)],+
ZA
' 6#+Z !

%("8Z%),.
m^!j &ﬀ+.),
'ﬂ@ =
	ﬃ
b),"'TO%+"ﬂ)2%Z%("8ﬂﬀ
ﬂ),$ LO"ﬂZ#'%%+"'O%
 /F
-
'+O*0%"ﬂ+$I"P  .
R
  K-
' 

I$IﬃZ%.\Dﬂd
ﬂ),$Ie),
)2_$=.%$ %+KﬂZI+`cS9A6U Aﬀ%S9A
@Zﬁ
HF
'%$RD/-ﬀYBPkﬂﬁZ%+
ﬂPGF

@!&@,"ﬂ"ﬂ%@%ﬂ++@.-ZZ j?ﬃ$I.),"ﬂ.PFD,ﬂﬁ
HP#+O ?YT%"&),

%(-+@!+#'%+"ﬂO2F#
=/^)2+%Z#/F#Z+OS)dX.ﬀO%+"ﬂ)2%Z`/KF[ S4A6U Aﬀ%S9A&"ﬂ,O"),$ﬂﬁ $k)2ﬂ"'f),.ﬃj
&"ﬂ),Zf)]a,
'ﬂP#+O 	YL"'
`),"ﬂ!a2),.-:)]Z %("'$ 
'@),.Zg/"'$I
ﬂ
'ﬂ"),.-+O6@%"ﬂ
'
`
ﬂ@!+

^)2/-.f)]Z/F:ﬃ.P %"B),+Z "T%"ﬂO%" f
j
DAf 

-
ﬂZ3),.
ﬂ%("L  	  r6HsZ:)2)#^),/.
%DﬃYB%"ﬂ)2
Bﬂ
@,..
ﬂ+
'ﬂP#+O 4?YL"'
e),/?a fWd l,ji ),"'5
ﬂ%+f)2..FkZ%+@),. ﬂ`ﬂ
'*+  	  r0H U),/.%

/@)2-
ﬂB1$I),+I#!ﬃ@P^)2ﬂ+`%+"'O,F #Z!X:+Z /F

 j ZﬃfWd
j
^=
 ﬂ:)2_"ﬂ%@$I+ZZk/F`  	  r0H
fH N
"ﬂ<4,"'j  "#ﬂN@),
'RN%e
HP#+O 	YL"I),
UYL..\DN+"ﬂO2FgO"ﬂZJD+g3
ﬂ),$I3"ﬂ),+ON)2
`ﬂ
.),
'ﬂ@I),+Zi+%.f),
H@UZ:)2^)ﬃD8
s),
'
ﬂ-$IZlR/4IZ+
ﬂk%+-O,h+l"'Z"5M),..	Y ),@%@-"ﬂ)2 .OPc.O
@-/@5
.+S+%".f)2ﬂ+ j
&"ﬂO"ﬂ),$  A  G[X:"ﬂ
HS"ﬂ),Z
1#+#-1X:. ﬁ .%YB
j + :YB@^6@+),+
d+.%(,"ﬂ$ )2+N),/-eﬂ
@,$
ﬂP+h'%Bﬂ$k)]"'f),.QD ﬂ
'ﬂP#+O 	YL"'
D+K-$s/4%"#'%1
ﬂ@%..f)2ﬂ"ﬂ
*+%ZZ%("sﬂ
O%+"ﬂ)2+r'%bﬂU+%.f),
H@J=
	MZ:)]^)D ),+Z6,ﬂ"ﬁZ%^)2.
1'%#@),.@-.)2+Jj &+ D ﬁ"!ﬃ@-ﬃ

R+ﬂf),.)],+i"'-+ ﬁ    5d YB@^z
'ﬂ"ﬂ%
 ﬂ ),"),$I%ﬂ"'
I+ZZ %("I@,$-ﬃ+Opﬂ
$#-.P.YPG
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+OpZ
'"'/-ﬃ,+
TZ  =ﬁ
C^ +z)hZ-$=zX:.OZ(YBPzﬂr"!ﬃﬂ+
'+ ﬁj Z$ ^ j &
+"ﬂO2FM'%=[+@%Z%+K0:),"H@%.[),+Z3)2r.+O2r)2"ﬂs+"ﬂZ-@%Zr/F3[-
ﬂ%"0%("ﬂ,$ l,%F P
/),"ﬂZ D ),+Zi  !YB
  =ﬁ
#),"'k@),.@%-.f)2ﬂZh),+ZhYB"'ﬂﬂ+i+g)3X.k+),$ %Z ﬁ .!YB
Z.%j Z:)2j  "
)+!Y #!ﬃ%@-ﬂ+p'%="ﬂO"ﬂ),$qYBrﬂU
)2$ U+#-ﬁX.,D4#ﬂ"),+
4,"'5@9I@%+ﬂ
[)2"ﬂ#"'),Z
Z"ﬂ@!.PF8%("ﬂ,$ *Z-$NX:.
DﬃK-
d)?a,Z+OU*.+O2F+ﬂf),.)],+Jj
G+z,"ﬂZ%"Iﬂi@%$-N  %YB
 $#-..YPG
'@)2'"'+O>"ﬂ/),/.GFhZ
H"ﬂ/-ﬂ+ %(-+@!+2ZAE =  ^
%("d)IO,a%+r
ﬂ+O.*%.f),
H@*
'@)2'%"ﬂ+O =
	4D)a2),.),/.5)2
dZ%
ﬂ@%"ﬂ/Zr),/4?a,s+3+K-$I"ﬂ@),.F%("'$RDﬂ
:)2ﬂQPGZ)+Z%+ ﬂ"),+
4,"'U@%ﬃ 9 @%%+Kﬂ
 V
v
:)a,3X:"'
'`/%+w!a,)2.-:)2ﬂZo),
UZ!X:+%Zw+   jgZfaN
n
^ j
&p+K-$#/"'%5ﬂ"ﬂ$I
+%Z%Z ﬂoO,%@%+a"'O+@hN%*ﬂ  O%+Z"'l
'"'
%De"!."ﬂ
'
ﬂ%Z +   j
ZﬃfWN'H ^!D+@"ﬂ),
ﬂ%
ﬀ),
_6:)2ﬂ.%+O, Z@%"ﬂ),
ﬂ%
jG+kd.$ P'% .f)2"ﬂO :)2ﬂ.%+O,ﬂ
Dﬃ+.FUﬂdﬂ"'$
YBﬂ
x
 d3@%+"'/-ﬂ
s),+Ziﬂ ),+O-.),"SZ
'"'/-ﬃ,+l/@%$I
*
ﬂ2"ﬂ'@2j &`
'+O.jPc
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+O
Z
'"'/-ﬃ,+=%(-+@%+ 


ZCﬁe^L
_@+
ﬂZ"ﬂ%ZN),
&)7%(-+@%ﬂ+ '% da,)2"ﬂf)2/. C@%
Iﬁﬃj$ :),"Hﬂ+I'%
s+ﬂO"ﬂ)2+N+%"'a2),.\DI

 .¦f 
q
 ! ! ! 

 

2

 fD
d%
'^)2/.
ﬂ%ZM
ﬂ-@^r:)2DYBP+
)2@^r
ﬂ-/+%"'a2),. Z< 
2

^&ﬂs
'+O,.jPc
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+OIZ
H"ﬂ/-ﬂ+Na2),"ﬂ
1/KFR.%
ﬂ
1:),+M)%A),@!"1'% fWdﬃj
&%+JD
V
v

7



u

w

'
	
	
f .
zv
Z<ﬁ^




Z5^HZ3 ZﬃfaN
j
^
),+Z5L+KﬂO"ﬂ),.
 +*ﬂ"ﬂO8PG),+ZQPc
ﬂZb+a.Pa_+.PF  O%+Z"ﬂ .F+$If)2.
J)2+Zs)B
ﬂ.?YB.Fﬁa2),"HFﬃ+O
%(-+@!+Jj
&&+KﬂO"ﬂ),.
=:)a&/+`!a,)2.-:)2ﬂZUﬁa,"HF#O`),@@%-")2@%FU/F#-
ﬂ+Oﬁ P,+5),-
'
ﬃP  %O+Z"ﬂ
 K-:),Z"ﬂ)2-"ﬂ %("ﬂ$s-.f) 
n
H'HD
n
H
n

YBﬂ5),+*),Z:)'ﬃa,b/;),"'ﬂ+e
'@^$IZA
' 0#+Z !" %(," Z%),.
m^!j
&
s$I%ﬃZi@),.@-.)2%
[k+ﬂO"ﬂ),.'%1)%(-+@%+&
 Z ^*?a,"sﬂk+Kﬂ"Ha,)2.  #6

/ﬃ^),+Zg)2
#)
YLO,KﬂZ3
ﬂ-$ N%%(-+@%+a2),.-%
1)2&X !ﬃZ 4+
&+
ﬂZﬁ5+ﬂ"'a2),.3
'


 Z5^HZ3 
 . #
7

u

w


Z]ﬀ^|
 Z<ﬁ^
ﬃﬂ
ZA
ﬀ^ Zﬃf ed ^
YBﬂ ﬁOa,+3/F
ﬁ 
 . #
7
]ﬀ 
  #
7
! Zﬃf Qfa^
YB%"ﬂ[ﬂ[),/
ﬂ@%
'
),
g]ﬀ1Z .fB]ﬀ fa^&),"ﬂ5  "'
1'%   O,+Z"'[,"'O+:)2.F4.PF+$If),.
z
ﬂ
Zv] ^ %("ﬀﬂ5
),$IS+ﬂ"'a2),.J),+ZN5@,"ﬂ"ﬂ%
+Z+O`YT%O


4),"'*Z%X:+%Zr),
 %(,..?YB


 
7
Zﬃf. ]
q

^¤Z
z
,
ﬂ
Zv]ﬀn^8^
q
! Zﬃf 
7
^
&*"ﬂ%$k),+Z%"
ﬃﬂ
ZA
ﬀ^ﬀ
&O,a%+N/KF
ﬃﬂ
ZC
ﬀ^ 
Z! . #4^¤Z
7
 ~fa^«Z"i<^$#
Z
7
 ~fa^ Z
7
T^





q


Z&%ﬁ^ Zﬃf 'H ^
fH 
YB%"ﬂ %l
#)@+K[+
ﬂZ +%"'a2),.  #6

j d,ﬂ@I:)]#%("ﬂ$#-.f) Zﬃf  d ^5F%.Z
sﬂ"!)2@%
"ﬂ%
ﬂ-.P
%(".F+,$ ),.
L'%=ZO"'5-#N
7
 .Bfj
&[Z  "'+@%s/%GYL+6ﬂs"!)2@%ea2),.-*'%=ﬂs+KﬂO"ﬂ),. ),+Z3[+s,/^),+Z3YBﬂR5),-
ﬂ
P
 O%+Z"'[$I%ﬂﬃZN
&Oa,+N/F

q
ﬁ

Z" . #4^ #  Z
7
d<^ #
n
fpZ
n
d<^



 #
ﬁ

Z!%5^ Zﬃf 
n
^
YB%"ﬂ %
B) +B+
ﬂZﬁ5+ﬂ"'a2),.  #6

j
&I),Za2),+),OU'%`),/4?a,I$I%ﬂZ6	a,"5,ﬂ"S
'$I.f)2"1+O,")2ﬂ+r$I%ﬂZ
S
eﬂ:)25P5),..?YB


ﬂ%.%@%+'% ﬂS),/
ﬂ@
ﬂ
ﬂ) +Kﬂ
$ZA)2TYB@^6%(-+@%ﬂ+k
LﬂU/4d%a2),.-:)2%Z6^_ﬂ:)2&)2"ﬂﬁ+2ﬀ  K-:)2..F

),@%ZJDJ),
BYL.. ),
B[
'.%@%ﬂ+R'%=YLO+O @%ﬃ 9 @%%+Kﬂ
e
' )2dﬂ*+%O")2ﬂ+3'%=O"1),+Z
O"["ﬂZ"#@),+g/4),@^!a%ZJj G+g-"#@),.@%-.f)2ﬂ+
D8YL:)a-
ﬂZo),+v),Z:)'ﬂZva,"ﬂ
'+x'%&ﬂ

ﬂ-/"ﬂ-ﬃ+ 3C  A 3 Z%
ﬂ@"'/Zo+ 
n
H N

D_YB@^oZ.a%"ﬂ
UR)2/
ﬂ@%
ﬂ
ﬂ),
 ),+ZgYLO
I'%dﬂ
Pﬁ4,+
5),-
'
ﬃP  %O+Z"ﬂ %("ﬂ$#-.f)!%("_),+),"'/ﬂ"),"HFij$&d+K-$#/" 
%
'%  %O+Z"ﬂd@9I@+

)2&),"'dﬂ#/4e@),.@-.)2%Zk
L
ﬂ%.@!%Z3+),Zﬃa,)2+@ e$k) !ﬃ$#-$ +K-$#/"ﬀN% @9I@+
Tﬂ:)2T@),+
/S/^)2+%ZNYBP-"&@ZS


%
 faN{md d d ZA),.ﬂ-O,
ﬀa,)2.-ﬁ@),+N/4S+@"'),
'Z3/FZP+O
*
'-"'@ "ﬂO,"),$ ^!j &*+K-$s/4%"1N% +ﬂ
 +  K-:),Z"ﬂ)2-"ﬂ
%("ﬂ$#-.f)s
&Z%ﬂ"ﬂ$I+ZR),

 y$k) !
+
Neded$I+ Z"
%
\
7



%
\
7
^  fWd
/
! Zﬃf  N ^
e
'
ﬂ-$I+O#:)2&YBP+)2@^R
'-/+ﬂ"'a2),.4%(-+@%+D


Z<ﬁ^@),+N/5),@@%-")].PF)'."ﬂ !ﬃ$ )2%Z/F
)7.PFﬃ+$ ),.'% ZO"'
7
d["L.
'
DKd+%O")2+Z
 %(,"_ﬂﬁ@9I@%+
V
v
'% O
HT,"ﬂZ%"
x
 
%
),"'54,.F+$If),.
5'%1ZO"'.
ﬂ
#ﬂ:),+
7
 )2+ZJD "ﬂ%("ﬂ2Db 5),-
'
ﬃP  %O+Z"ﬂ5%("'$#-.f)R
ﬂ-.Z
F%.Zv%
ﬂ
ﬂ%+f)2..Fl"!)2@%#a2),.-
 %("#),..@9I@+
#YBP
x	

%
j

"'?a%"D %("5k%a2),.-)2+
'%8%
ﬂ*@%X:@%+ﬂ
D+.FkSa2),.-
1'%8ﬂ*
ﬂ+O.YPG
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+O`Z
'"'/-ﬃ,+D


Z<ﬁ^&)2B +Kﬂ
ﬁ
@,"ﬂ"ﬂ%
+Z+Oﬂ`),/
'@
'
) ]ﬀ8),"ﬂs+%ZZJj &  %O+Z"ﬂ .F+,$ ),.
d),"ﬂsO+%")2ﬂZl-
ﬂ+O
"&"'@%-"ﬂ"'+@%s"ﬂ%.f)2ﬂ+ D
z
ﬁ
Zv] ^ =f8
z

Z] ^ ]
z-v
Zv] ^ 
f
x
Z
7$x
.Bfa^]
zv

Z] ^ .~Z
x
.BfW^
z-v
4q
Zv] ^

Zﬃf   ^
&K-
D4),..4[@%ﬃ 9 @%%+Kﬂ

V
v
Z[ ^LYBP
x


%
@),+3/*@),.@%-.f)]ZN
'$#-.P^),+-
'.F ﬃﬂ[),.O,"ﬂﬂ$
@)2+[/b@ZZ*+*)ﬀa%"'F5@%$),@%F%("'$RD	)2
 %(,-" +
H%Z .ﬃ'
 YBﬂ*)1
'$k),..,+K-$#/" '%),"'$ !@
P"ﬂ)2+
j
G+6"'Z"1@^%@mlRﬂU),@%@-"ﬂ),@%FM),@^%a%Zp+Rﬂ#@),.@%-.f)2ﬂ+3'% ﬂ
V
v
@%ﬃ 9 @%%+Kﬂ
D ﬂ#"'O+:),.
.),
'ﬂ@ =
	ﬃ
T),"ﬂ1@$=:),"'ZIYB`
ﬂ '"ﬂ%@+
H"'-@%ﬂZU/F ),ZZ+O5  %O+Z"ﬂd#!:),+
'+k),+Z
$ )elK+OU-
'[N%8ﬂ5@),.@-.)2%Z")2+
"'1@%ﬃ 9 @%%+Kﬂ
D
y
v
 f . 
V
v
D
Z32!ﬀﬃﬂZCﬁe^
Z35
 2!ﬀﬃﬂ0t
u
vCw
ﬁ
7$x
 f
n

y
vﬂzv
Z(@
Iﬁe^: Zﬃf   ^
),
L
ﬂ?YB+N+

OjQN'H %("T%.@!"'+),+Z84
'ﬂ"ﬂ+ 
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+O#/F/"HFﬃ..-$RD !FO+ D:),.-$ +-$ ),+Z
.),ZJj &B"ﬂ@%+
H"ﬂ-@%%ZIa2),.-
)2"ﬂ&/),+ZU/F`),ZZ+O5),/-NﬃDded de%"ﬂ$I
b'%B@,"ﬂ"ﬂ%
+Z+O
 O%+Z"'k#!:)2+
ﬂ+
Db
'Rﬂ:)2*M%+
ﬂ-"ﬂ8%A),
Hs@),.@%-.f)],+
j cs
*
ﬂ%+hﬂ:)2D %("*/4,ﬂh%.@!"'+

),+Z
ﬂP"ﬂ,+
&YB3"ﬂ%.f)2ﬂa,.Fk.?Y %+"'O%
D:s),O,"ﬂ%$ %+d/%GYL%+M["'O+:),. =
	ﬃ
e)2+Z3ﬂ
fH
"ﬂ%@+
'"'-@%ﬂZl+%
*
eO.PFM
ﬂ)2
%A),@!"HFD )2ﬁ
ﬂ$ ),..8),
ﬁYL..=),
5)2S.),"ﬂO,#),+O,.
%D YBﬂ6Z  "'+@%

.%
ﬂ
sﬂ:),+OdﬃjN j =ﬁ  "ﬂ%+@%
U),"'k+ %A),@%s+.PFla
ﬂ/. )2#O%"s+"ﬂO,
[
ﬂ-@^o),
?[  f  «isD
YB%"ﬂ[ﬂ5+K-$#/"1'%=ﬂ"ﬂ$I
B
ﬂ%$I
1ﬂ /[+
ﬂ- 9 @%%+K1I"ﬂ),@^Rﬂ*@+a%"ﬂO%+@s'%=ﬂ %O+Z"ﬂ

ﬂ%"ﬂ
j &"ﬂ3),"',D_?YT!a%"Dﬀ.$I%Ziﬂl"'.)2Pa.PFh.),"ﬂO,),+O.
`),+Zo@%-.Zo/"ﬂ%Z-@%Z %(-"'"
/FM
'$=.F3)2ZZ+Ok$I"ﬂ*"'$ 
d+Mﬂ  %O+Z"ﬂ#"!.),+
ﬂ+Jj  "d/4%"'F..-$q)2+Z6),.-$ +-$RDﬂ
),+:)2.FK@),./=
	ﬃ
5/^)2+%Z %("'$ ﬂ h%+K %._$IZ.b)2"ﬂI),.
'NZ
.f)F%Z %(,"ﬁ`.?YL
Hs)2+Zlﬂ
O
H5+%"ﬂO
S+6"ﬂZ%"ﬁNO.OdﬂUZ
ﬂ@"'):)2+@
5#!ﬃ
H+O/4!GYT%+iZ  "'+*)'"'),@^%
D
Z %("ﬂ%+@%
ﬀ:)]ﬀ
ﬂ%$ ﬂ#+@"ﬂ),
ﬂdYBZ@"'),
'+OU%+"'O,Fj cT
ﬀ
'+ﬂ:)2Tﬂ0i+ %. $IﬃZ.9%("
SZ  "'+),.4@%"ﬂ
'
&
ﬂ%@%+N@),++,&"')"'ﬃZ-@ﬁS@$=."!I"ﬂ%+ZN'% S+K-$I"'@),.4.?Y	PG+"ﬂO2F
.),
'ﬂ@s=
	ﬃ
%j
σ
µ
µ
σ
µ
µ
σ
µ
µ

O-"ﬂN'H% 	
 ﬀ
ﬁﬂﬃ ﬃ"!$#%	ﬀﬂﬃ &'	()ﬃ ! 
*+!,ﬃ*	-	
*+*ﬂ!./01 ﬃ"
ﬁ	ﬀﬃ
/	(2	
*+*ﬂﬃ-3ﬃ - ﬀ
465 
876
ﬁ
:9H;


=<>*ﬂ?@  1 ACBDY§E?F-ﬃGBH 1 A,ﬃ 1 AIﬃ"!J ﬀ!GK(2?EA 
<% L
ﬁ		#%ﬃ !MC	(2Nﬀ-ﬃ  OE*PQ	(,
ﬁﬃR	ﬃF11"= ﬃ
S
	ﬀ<" ﬀTﬃ  ﬀ?UV¦$Um

+	2	(2		1" ﬀ	
W
	
ﬁﬃ 	ﬂ1 
ﬁ! XTﬃF1"A2*ﬂ
*  ?Y	AZ	(['*-ﬃ"!	C§E#"ﬃ 	ﬃ

\DK

  ]
H
<@?,! ! ﬃ-1 #,_^@B WW0*ﬂA,K
(,!"	( `!Y ﬃ

! 	#" ?!aV<%*	?E  1 Abﬃ"!a 1 A,ﬃ 1 AbV0	($ ﬀdc	0ﬃ !J	( $( ﬀ-(	=ﬃ*	-?

+	Yﬃ" ﬀ?F	
* G=Ee< 	ﬃ !CVﬂAf	(=gJﬃFh* iA2E! jK
fH
W
-
	  +-./"$ﬂ10223450687$"ﬁ'( '*)
:
ﬂ@A50&'/321)Cﬁ;0  EG/ Ix%ﬁL M.ﬁL

'/! >10ﬃ3Q'( '*) Mﬃ3	
 (bﬂA '/ﬂ;0ﬀﬂﬁﬃ !ﬃ#"%$'&)(
* -:),.^)]a,.PFDﬀp),+O-.),"Z
'ﬂ"ﬂ/-+m'%[@^:),"'OZ :),"H@%.%
)N%0%"k"ﬂ)a..+Ox)vOa,+ :)2ﬂ 

ﬂ	YB
*GYTr),+O-.),"S"ﬂ%O$I
<s):%("HYﬀ),"'Zh"'O$  Z *),-
ﬂ
ﬂ),+l.tl2W^ﬁZ$I+)2%Zi/Fp$#-.P.#
'$k)2..P
),+O,.k
'@)2'%"ﬂ
DL),+Zx)r.),"ﬂO,jP)2+O.I"ﬂ%O$IkZ$ +:)2ﬂZv/Fv
'+O,.
'@)2'"'+O6!a%+Kﬂ
j G+oO,+%"),.QD
Z  %"ﬂ+U%.f),
H@%=
	h$IﬃZ.
[$k)Fl.),ZhﬂrZ  "'+@%
U+h "ﬂ%+Zg'%&ﬂ@)2.@-.f)2ﬂZg),+O-.f)2"
$#-.P.YPG
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+OZ
'ﬂ"ﬂ/-+Jj&K-
%D%("ﬁa,"'Fl
'"' :)]l.+O,kZAQj 2jJ'%Tﬂ`"ﬂZ"*'%ﬀ):%(%Y
$ %
Lﬂﬁ.),
'ﬂ@d$ ),+8%("ﬂ%!:)2ﬂ6^!DS)a,")2OS+K-$#/"ﬀ'% @%..
ﬂ+

L
ﬂ$ ),..%Zﬃ.-"ﬂ),.4
'@)2'%"ﬂ+Op^
),+Z3%+@2Dﬂ5$#-.P;.jPc
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+OsZ
'ﬂ"ﬂ/-+
&Z<4%+Z3
'"'+O.PF+[)2ZPﬂZ =
	N$IﬃZ.\j
yﬂ6+@%"ﬂ),
ﬂ+O5:)2ﬂp.+O, Z($#-.P;.jPc
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+Op^ Dﬂ`),+O,-.f),"dZ
H"'/-ﬂ+
e/@,$ #/"ﬂ),Z"
),+Z D)2#
),$Ikﬂ$I,D8ﬂZ!^),.
['%B$s-.ﬂ;.jPG
'@)2'%"ﬂ+ORZ
'ﬂ"ﬂ/-+
[),"ﬂ5"ﬂO"'
'
ﬂa,.PF
YT),
ﬂ%ZM-ﬃj
 k.-
'ﬂ")2ﬂS*
ﬂ%+
ﬂPaPGFN'% $#-..YPG
'@)2'"'+O`)2+O-.),"BZ
H"ﬂ/-ﬂ+
ﬀﬂ ﬂs)2ZPﬂZq=
	ﬃ
%D
a2),"ﬂ-
`#!),$=.
I:)aM/%+m@,+
ﬂZ"'ZJj &K-
D  O
%j*N
n
),+ZDN N6Z
.f)Fx$#-..YPG
'@)2'"'+O
),+O,-.f),"LZ
H"'/-ﬂ+
 %("cfWd  «i %.%@%"'+
 %(,"ﬀZ
 "'+:)].%+O,ﬂ
&),+ZN$ )2%"ﬂ),.
@)2.@-.f)2ﬂZ
-
'+Oﬁﬂ
 %YB
=%"'F[YBﬂ :),"'ﬂf),.PcYT)a$ZAEB $^B=
	ﬃ
%("ﬂ$  Aﬀ G A6SsZ:)2^)2/:),
ﬂ2D h%+K %.P

.21%"ﬂ =
	 $IﬃZ%.),+ZS9A6U A  C GWV=j

"bﬂe$#-..YPG
'@)2'"'+O5@),.@%-.f)2ﬂ+
D
'ﬂP#+O&?YT%"ﬂ

YL"ﬂ`^)l,+ %("ﬂ,$t 	  r0H"ﬂ<4"H f 
n

j& @%$=:),"ﬂ
ﬂ+
5),"ﬂU
'?YB+ %("SZ:9:@!+h)2+O.%


ﬂ$ ),.."B),+
j
dZ%O"ﬂ%
j G+pO+")2.\D4ﬂUZ
'"'/-ﬃ,+
d,/^),+ZrYBPrﬂ %YB
e%"'Fr),"ﬂs+
"ﬂ),
ﬂ,+:),/.PF6OﬃZi),O"'$I+5YBﬂlﬂ
'k/),+Z6YBﬂ S9A6U A  C GWV=j G+i $#-..YPG
'@)2'"'+O
"ﬂ%O$I,D2
)F#YB%+UB)a%"),O,&+-$#/4%"b'%@..
ﬂ,+
8
 '%&"ﬂZ%" '%
7
dﬁ"=.f),"'O"%D2I HYBZﬂS'%
L)2+O-.),"JZ
'"'/-ﬃ,+ﬁ
 Z!%"ﬂ$I+%Z*/Fﬁﬂ X:"'
' "ﬂ),+
"H $ ),+!%("ﬂ?:)]JD 

Z[?^!D	YB@^5
Jﬂ

)2$  %("T/,k
ﬂ$s-.f)2ﬂ+ "'ﬃ@%Z-"ﬂ
%j G+
L@),
ﬂ2D+.PFIﬂe.),"ﬂO,jP)2+O.&),.'% ﬂeZ
'ﬂ"ﬂ/-+

&
'+
'ﬂaSﬂIZ%^)2.
&N%8ﬂ =
	$IZ.Qj y+3
:)]N.%+O,N+@"'),
'
d),+Z3)'#"'),@^%
1ﬂ
@,+Kﬂ+K--
_
'.?YB+O*Z	YB+I")2+O,Dﬂ1),+O-.)," Z
'ﬂ"ﬂ/-+U/4%@$I

ﬂ,ﬂ"ﬂP@,DQj 2j
b+Z<4%+Z+
'%d3),Z'%Z =
	ﬃ
%j cI
#YL"'ﬂz/),"'+Op+w$I+Zgﬂ:)2 


Z[ ^#"')"'
ﬂ%+
 ﬂz '
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+O
	YL"'OZA)?a,"ﬂ),OI),+O-.f),"SZ:9:@!+ "5-+ :)2ﬂi.+O,ﬂ6^ﬁ),+Z D ﬂ"'<%("',DT=
	ﬃ
5YBp
'$k),..%"
X:"'
'`"ﬂ),+
"H $I)2+%("' :)2ﬂoF%.ZgYBZ"`$#-.P;.jPc
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+OMZ
'ﬂ"ﬂ/-+
%j d?YT!a%"D&`


ﬂ%+ﬂ:)2_YB +@%"ﬂ),
ﬂ+O&:)]QPc.+O,JD %("_Zh9@%ﬂ+),+O.
_+),"
j
d[ZO"'
%D
'$#-.)2+`"ﬂ%
ﬂ-.P

/),+Z#YBﬂ_S4A6U Aﬀ CGWV
'$ 5Z)),"'+@"'),
'+O.PF7%("'$ ﬂ %YB
bZ
H"ﬂ/-ﬂ+
%jﬂ&
 "'+Z

&
H-ZZ3+ﬂ5+#!1
ﬂ%@%+Jj

"5.?Y	P)]$I@[+-$#/4%"[%.%$ %+Kﬂ
D IZ
'"'/-ﬃ,+
S/),+%Z %("'$tﬂ=i+ .P

,.21%"ﬂ =
	
$IﬃZ%. )2"ﬂﬁ+k"ﬂ),
ﬂ,+:),/.S),O"'$I+ﬀYBPkﬂ
'ﬁ/),+%ZkYBﬂS9A6U Aﬀ C GWVM),+Zﬂ %YB
T"HF
-
'+Oﬂ :),"'ﬂf),.PcYT)aU),+),.F
ﬂ
ﬁ$IﬃZ%.\D4+6
s'%Lﬂ`)'#"ﬂ !ﬃ$ )2Pa#+:)]-"'U'% =
	ﬃ
 ZA),


ﬂ	YB+ +

OjpN'H ^!jﬂ&
B%A),@!L"!.f),+
 YBF

	o@%ﬃZ
/:),
'ZI+

.21"ﬂL%"'F,D
'-@^)2
 3 A9CU V87
),+Z&A 3BG 4JD "ﬂ?aZ"'.),/.="ﬂ%
ﬂ-.P
F%(" .@!"ﬂ,+5ﬂ"),+
"' +SYT)2%" ),+Z*,%" /.O@),.]$k)]"'f),.
j
d?YL%a,"D1%(,"eOQP)]$I@S+K-$#/"e.%$ %+
e.tl2sO.ZJD$ %"ﬂ@%-"'FM),+Zr.),Z D47i+ %.P

.21"'
=
	NF.Z
dZ
'ﬂ"ﬂ/-+
&:)]e)2"ﬂs
HF
'%$k)]@),..PF.	YL"%D4%(,"e),+O.%
1.),"ﬂO,"&:)2+M
)F faN`ZO"'%
D
Sﬂ
ﬂB/ﬃ^),+Z %("ﬂ,$ S9A6U Aﬀ C GWV),+Z`  %YB
 %"'F,j$&
'dZ

%"ﬂ%+@%
T),"'&
ﬂ%+ ﬂ5+@%"ﬂ)2
ﬂ
%("&+@"'),
'+O`Z:9:@!,+M),+O.%
j
fH
j
0 15 30 45 60 75 90
θ (deg)
10-6
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
102
103
PD
F 
(1/
sr)
H, E = 10 MeV
s = 25000 cm
10000
5000
1000
500 250
0 15 30 45 60 75 90
θ (deg)
10-6
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
102
103
104
PD
F 
(1/
sr)
Be, E = 10 MeV
s = 10 mm
5
1
0.5
0.060.1
0 15 30 45 60 75 90
θ (deg)
10-6
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
102
103
104
PD
F 
(1/
sr)
C, E = 10 MeV
s = 10 mm
5
1
0.5
0.045 0.1
0 15 30 45 60 75 90
θ (deg)
10-6
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
102
103
PD
F 
(1/
sr)
O, E = 10 MeV
s = 2250 cm
1000
500
100
50
10
0 15 30 45 60 75 90
θ (deg)
10-6
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
102
103
PD
F 
(1/
sr)
Water, E = 10 MeV
s = 40 mm
10
5
1
0.5
0.1
0 15 30 45 60 75 90
θ (deg)
10-6
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
102
103
PD
F 
(1/
sr)
Al, E = 10 MeV
s = 7.0 mm
3.5
0.5
0.1
0.06
1.0

O-"ﬂ/N
n
bU1  	ﬀ#" ﬀ`	
*+*Nﬃ-ﬃ-1" +H!"ﬂﬀ<D1	ﬀﬃ >`m	3m  ﬀ
ﬁ	ﬃ H+*&ﬂ
S
 ﬃ-	( ﬃ !"
*+!
#"+	(  ﬀﬃ-	( 8ﬃU(F?@! 	-ﬃGB"<%*	?E  1 ACBE
*+	<%ﬃGB Y§E?@-ﬃGB%c/+*Lﬃ !U 1 A,ﬃ 1 ACK( Y
ﬁﬃR	ﬃF11"
*1
S

	*# ﬂﬃR,!"ﬂﬀ<D1	ﬀﬃ 0
* 
*1  +! 	A 	(3[Q*c_C§E#"ﬃ 	ﬃGB1 ﬂﬃ-M	(C#"+		   c/
S
3 	
C*K
()! 	(! 
*1
S
 +	 O<"	ﬃ! V	A 	()gJﬃRh*  3 *ﬂ)	( *	?K()?EAY<% +	8	A01  +	ﬀﬃ
		1" ﬀ	 < 	ﬃ!3cﬀ	(	
iK
f
n
d
0 15 30 45 60 75 90
θ (deg)
10-6
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
102
103
PD
F 
(1/
sr)
Si, E = 10 MeV
s = 7 mm
3.5
1
0.5
0.1
0.025
0 15 30 45 60 75 90
θ (deg)
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
102
103
PD
F 
(1/
sr)
Cu, E = 10 MeV
s = 20 mm
10
5
1
0.5
0.1
0 15 30 45 60 75 90
θ (deg)
10-6
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
102
103
PD
F 
(1/
sr)
Ag, E = 10 MeV
s = 500 µm
100 50 
10
2.5
5.0 
0 15 30 45 60 75 90
θ (deg)
10-6
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
102
103
PD
F 
(1/
sr)
Au, E = 10 MeV
s = 500 µm
100 50 
10
2.5 5.0
0 15 30 45 60 75 90
θ (deg)
10-6
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
102
103
PD
F 
(1/
sr)
Hg, E = 10 MeV
s = 500 µm
100 50 
10
2.5
5.0
0 15 30 45 60 75 90
θ (deg)
10-6
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
102
103
PD
F 
(1/
sr)
Pb, E = 10 MeV
s = 500 µm
100 50 
10
2.5
5.0

O-"'¦N N  ! A Oﬀ-K"^
®
	 
ﬁﬃGBE
ﬁ# #%*B 	 
S
* B- !GB A2*ﬂ
*1 	? ﬃ !U ﬀ!GK
f
n
f
&6"'O+z'%5ﬂ6Z  "'+@%
/%GYL%+CZ
'ﬂ"ﬂ/-+
k@),.@%-.f)]Z %("ﬂ$ rGYLxZ  "'+ =
	
$IﬃZ%.
1@),+6/#-+Z"'
'Z@%("ﬂ$ )@,$:)2"ﬂ
'+MN%b#@%"ﬂ"'
4+Z+O X:"ﬂ
HS")2+
"'e$ ),+>%("'
:)2ﬂ
 

Z[?^!j &-
D %("*KFZ"'O%+JD/4%"'F..-$3D Yﬀ)2ﬂ"U)2+ZvO.ZJD  OjbN MZ
.f)F
s.),
'ﬂ@I$ ),+
%("ﬂ%0:)]JDﬃ.f)2
'@1X"ﬂ
'L"ﬂ),+
"Hﬀ$I),+=%("ﬂ6:)2ﬂJD
HP#+O74?YL"&),+Z@+ﬂ+K--
T
ﬂ.?YB+OsZ?YB+
)'#"ﬂ !ﬃ$ )2+r")2+O
 ZQ)2
%(-+@%ﬂ+l'%_lK+%@U+%"ﬂO,F5^ D=),
5@),.@%-.f)2ﬂZ6YBﬂ6`%.;l'%Lﬂ
 A G1@%ﬃZ %(,"b.%@%ﬂ"ﬂ+
b-
ﬂ+O5ﬂ :),"Hf)2.PcYT)a&@%"ﬂ
'
_
'@!,+ $IﬃZ.\j &1),ZZ+:),.  K-:),+P%

),"'[%.;.%(-.1%("&*@"'"ﬂ%@%d-+Z%"ﬂ
'),+Z+OkN%=["ﬂ),+O%
d'%8a2),.ZGF%("&*Z  "'+1
ﬂ$#-.f)],+
),.O"ﬂP$I
j G+R),ZZ+JDﬂ5.),
'ﬂ@5$ ),+:%("ﬂ%7:)]R),+Z3.f)2
'@ﬁX:"ﬂ
Hdﬂ"),+
"'1$I),+ %("ﬂ% )2
%("ﬂ,$ h%+ %.P  .21"'=
	
e),"'s)2.
ﬂ`Z
.)FZ%("B@$=:),"'
'+Jj &[X:"'
'1"ﬂ),+
"Hd$I)2+%("'
:)2ﬂm/),+Z %("'$ RGYL&=
	o$IﬃZ%.
 ),"ﬂR
ﬂ%+mh),O"'M@%.
'.PF %(" .?Y	P)2ﬂ$ @+K-$#/"
$ )2%"ﬂf)2.
D/-Bﬂ%FNZ  %"&
ﬂO+X@),+.PF+Nﬂ5@),
'5'%=O,.Z ZQ)2+Z3ﬂ5
),$IS
ﬀﬂ /S#!@!Z %("
,ﬂ"BO"P 	 %.$I+ﬂ
m^!j
102 103 104 105 106 107 108
E (eV)
10-8
10-6
10-4
10-2
100
102
104
106
108
1010
el mfp Lewis (mtu)
el 1st tmfp Lewis (mtu)
st. power (MeV/mtu)
CSDA range (mtu)
el mfp Moliere (mtu)
el 1st tmfp Moliere (mtu)
H, e-
102 103 104 105 106 107 108
E (eV)
10-9
10-6
10-3
100
103
106
109
el mfp Lewis (mtu)
el 1st tmfp Lewis (mtu)
st. power (MeV/mtu)
CSDA range (mtu)
el mfp Moliere (mtu)
el 1st tmfp Moliere (mtu)
Be, e-
102 103 104 105 106 107 108
E (eV)
10-9
10-6
10-3
100
103
106
109
el mfp Lewis (mtu)
el 1st tmfp Lewis (mtu)
st. power (MeV/mtu)
CSDA ranges (mtu)
el mfp Moliere (mtu)
el 1st tmfp Moliere (mtu)
H2O, e
-
102 103 104 105 106 107 108
E (eV)
10-8
10-6
10-4
10-2
100
102
104
106
108
el mfp Lewis (mtu)
el 1st tmfp Lewis (mtu)
st. power (mtu)
CSDA ranges (mtu)
el mfp Moliere (mtu)
el 1st tmfp Moliere (mtu)
Au, e-

O-"ﬂ$N .1 	
LA2ﬃ  	* #"+	(GB" 	
*Nﬃ #%	eA2ﬃ  	* #"+	(GBD# #"ﬃ -0#% c/*ﬃ !UE

ﬂﬃ-VﬂA  g

ﬃ"!CgJﬃRh*  3 *ﬂ0 ﬀ
ﬁﬂﬃUE 8(F?@! 	-ﬃGB<%*	?E  1 A3BRc +*8ﬃ !C- !GK
e
 +Z@)2%Zs),/?a2D2T)a%"),O,ﬀ),+O,-.f)," Zh9:%@%+}A@
Iﬁk~8),.+O& :)2ﬂs.+O,ﬂ _
 Z%ﬂ"ﬂ$I+Z
/Fr %(-+@%ﬂ+ 

Z[?^5)2+ZJD @,+
ﬂ  -+GFD=ﬂ =
	ﬃ
S:)]5:)a``
)2$ #X:"'
'5"ﬂ),+
4"H5$ ),+
%("ﬂ%6)2kYB..F.Z $#-.P;.jPc
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+OS),+O-.f)2"_Z
'ﬂ"ﬂ/-+
bYBﬂ ﬂd
ﬂ),$Ie)a%"),O,eZ:9:@!,+Jj
e
8 i+ .P

,.21%"ﬂ =
	 %("8YT)2ﬂ"b:),
 )0.f)2-
ﬂ/._
ﬂ:)N4&)2+ZU"ﬂ<"ﬂZ-@%
 TX:"ﬂ
H "ﬂ),+
4"H
$I),+ %("ﬂ :)2 D,8@,"ﬂ"ﬂ%@%ﬂ.F "ﬂ%Z@!
=ﬂT/"ﬂ),Z7%()2ﬂ-"ﬂ%
='%:ﬂT$#-..YPG
'@)2'"'+OBZ
'ﬂ"ﬂ/-+
j
f
n7
G+Z%ZJDK ),"'ﬂf),.PcYT)?a,&),+Z` h%+K %.P  .21"ﬂ&Z
'ﬂ"ﬂ/-+
 %(," Yﬀ)2ﬂ"ZA
'  Oj N
n
^ ),"ﬂ&
'+
6Z  "s,+.Fh)2U)2+O.%
#.f)2"ﬂO%"[),+x),/-  dRZO"'%
DYB"':"'/:),/.PGFp:),
sa,"HFg
ﬂ$ ),..
a2),.-
L),+Z ﬂ1"ﬂ.)2PaBZ  %"ﬂ+@
LZ@%"ﬂ),
ﬂeYBP%j G+kd@),
ﬂd'%J.),ZJDﬂdZ  "ﬂ%+@%
T/%GYL%+
ﬁX:"ﬂ
H&")2+
"'B$I)2+5%("ﬂ!)2
&N% ﬂﬁGYL%=
	ﬃ
B)2"ﬂﬁ.),"ﬂO%"D),+Z
ﬀ:),
B)UZ"ﬂ%@%&  %@%1+
*$s-.ﬂ;.jPG
'@)2'%"ﬂ+OsZ
'"'/-ﬃ,+
j
-
	 + ./"  10 35087$" '  '*)
:
  @50&'#3 1) ;0  E G#  I 	ﬁL M  .
ﬁL

' >ﬀ10ﬃ3Q'  '*) "ﬃ
 &  &L ﬁﬃ !ﬃ#"%$'&)( ﬀ
:
> ;0 
  	
&%"ﬂT)?a,T/%+#)d+K-$s/4%"8'%#!"ﬂ$ %+^),.K+a,
'ﬂO)],+
 '%ﬂL$s-.ﬂ;.jPG
'@)2'%"ﬂ+O&'%%.@!"'+

+ga2),"'-
U$ )2ﬂ"ﬂ),.
%j q@$=.%N
'"ﬂ
`'%e#!4%"ﬂ$ %+Kﬂ
UYﬀ),
I@)2"ﬂ"ﬂZx-I/FS-.@^
8lFx),+Z
 )2F
ﬂ%a 
n
H 

%("
7
j
7
N  «i %.%@%"'+
&
'@)2'"'Z3++5%(.
TN%   d.\DQq  2Dﬁq( 	T-JD #q  D #ﬁeOD
ﬀ
ﬁ
ﬃ+JDﬁ 8)Dﬁ ( d-M),+ZﬃﬂHq Eb/Jj  "&.?Y	P 	 %.$I+ﬂ
 %("'$   d.J
ﬀ
ﬁ
ﬃ+JD:ﬂ"&"ﬂ
'-.ﬂ
1YL"' %(,-+ZN
/ﬁ+Ia"HFOZ),O"'$I+ﬀYBPkﬂﬁ@),.@%-.f)2ﬂ+),.:Z:)2)&"ﬂ?aZZ/F ﬂ S-Z
'$ P8PI),-+Z"ﬂ
'+
"HF 
7kj

%Jﬂﬁ+.),
'ﬂ@1
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+O#@,+Kﬂ"ﬂ/-+k,+d$#-.ﬂ;.B
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+OUZ
H"'/-ﬂ+
_YT),

),@%@-+ﬂZ>%("ﬀﬂ"ﬂ,-ON*@"'"ﬂ%@%+ %A),@%ﬂ"Zﬃf ~fa\ 	^
q
j G+M)2..J@),
ﬂ%
D*Z%a)2+:%("ﬂ$ ﬂ
"'%@),.T"ﬂ
'-.ﬂ
UYﬀ),
`'%1"ﬂZ%"`'%ﬁ)2/4-ﬃ f j

"#)?a"`+K-@.&
ﬂ-@^m),
 8)r ﬂHq Eb/JD
$ ),
ﬂ-"'Zva2),.-
#N%1ﬂZ
'"'/-ﬃ,+
[YL"' fWdMOf
W
 +:)2"ﬂ"ﬂ?YL"#ﬂ:),+v
ﬂ:"'Z@%ﬂZx/F
"'%@),. $ Z.
j

O-"ﬂ N g
ﬂ	YB
3i@$=:),"'
'+y'%U$#-.P.YPG
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+Og)2+O-.),"NZ
H"ﬂ/-ﬂ+
N%
7
j
7
N

«i
.@!"ﬂ,+
SOa,+6/FMﬂ  %YB
ﬁ%"'F 
n8j

YBP6"ﬂ%
ﬂ-.P
S/ﬃ^),+Z@%("'$ ﬂ

	 
ﬂ$#-.)2+RYBP
θ

O-"ﬂ	N   	<"+<" ﬀ`?! ﬂﬀ<"1 	ﬀﬃ:1 ﬃ 
ﬁ	ﬀﬃ"i&@K^­Um  
ﬁ	ﬃ +*#"	ﬂﬃ-)	(	1-(

 

§&m
 #«
B


§&m
¤
B  1

§&m
4qj
B U

§&m
C
B

-B"Eﬃ

§&m
8
B H

§&m
q«
B

1

§&m
j
ﬃ"!  <

§ﬁm
#«
V 	A 
* 
*1
 +	ﬀﬃ"c8ﬀ	(  "!$# 
H©ﬃ¡Q n¡ pe n¡5Ł
B 	A01  +	ﬀﬃ cﬀ	( 	   
Ha¨¤ﬃ Ł&%HaW%n¡5Ł
ﬃ !.C§E#>*NA2ﬃF	
8¢£¦¥W«
K
f
n
H
S9A6U Aﬀ C GWVl)2+ZMZ:)]^)=%("'$ ﬂ#),/?a*#!"ﬂ$ %+
j &[@mlK+
'
ﬁ'%8*
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+O%(,.
&+3ﬂ
#!"'$I+
BYﬀ)2
e@^
'+r
'-@^Mﬂ:)21*:),. % PcYBZﬃa2),.-
1'%=ﬂ 5),-
'
ﬂ),+R@%-"'a,#@,"ﬂ"ﬂ%
+Z+O
#ﬂS$#-.P.YPG
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+O*"ﬂ%O+N% ﬂSZ
'"'/-ﬃ,+ YT),
&S
ﬂ),$ 6%("&),..ﬂS.$I+
&
H-ZZ
Z  fWdm^ j dZZﬂ+),.  K-:)2+Kﬂﬂ
SN%T+Kﬂ"'
'5@),.@%-.f)]Z@%("'$  !YB
ﬁ"HFD 
ﬂ-@^i),
ﬁﬂ`)a"ﬂ),O
+"ﬂO2FN+*.)F"1),+Z3ﬂ*)?a,"ﬂ),O5+K-$#/"B'%8.f)2
'@S@..
ﬂ,+
Dﬃ),"ﬂ5OPa%+3+ =),/.Nﬃj
=),/.¦NU1" ﬀ	ﬀ#" ﬀ`ﬂ
*+*ﬂﬃ-_;@K^¦Um  ﬀ
ﬁ	ﬃ e<@?C
S
*ﬂ 'A$+*ﬂ 

[Q*ce	( *	? ﬂ	1  ﬀ	

K
 )2%"ﬂf)2. ﬀﬂ$I@S+K-$#/" 8),"'O%B@mlK+
'
 da%"),O,[%+"'O,F dj:'%8@,..
ﬂ+

ZA$IOpo2@$ qm^ Zﬃ	J$ ^ Z  «i$^
d. fH
7
 j  d
jW
jN 
7
j
787kj

n
 Nﬃj
n
 
7
 faNﬃj
n
d f
j
jN 
7
j
7
H
j
f H'HﬃjN
	T-
7kj
f ﬃjfaN f
j
jf
n 7
j
7
H
W
f HQfWdj 
 
n7
f
7
j
n
d f
7
jfH
7
j
7on
f H
7
ﬃj 
eO
n
 f fjN N f fj d d
7
j
7on7k7 72W
 jN
ﬃ+ Ned f ﬃj
n
d
7
Hj
W
d
7
j
7
H
W
N
n
  j 
8) 'H
W
j
j
d NﬃjH
n 7
j
7on
HQf
7k7,W
j 
e- 
j W
j
j
d
n
j 5f
7
j
7on8n
H
7
f  j
j
Eb/
W 7
ﬃj
j
d  j
j

7
j
7on8n8j 7
dﬃj
W
 )2%"S$ ),
ﬂ-"ﬂ$I+ﬂ
*$ ),ZU/F d),+
'+ sjw er 
n
H

%(,"ﬁI),+O,-.f),"eZ
H"ﬂ/-ﬂ+
d'%faNﬃj 

«i
.@!"ﬂ,+
&
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ%ZM/F  ( d-:%(.
T@,+X:"ﬂ$IZN!"ﬂ!aﬃ-
&"!."'$I+^)2.J"ﬂ%
ﬂ-.P
B'% S-.@^P
8lKF sjw
erj &  %YB
s@)2.@-.f)2ﬂZv)2+O-.),"[Z
'ﬂ"ﬂ/-+
5'%$fWNﬃj

«i .%@%ﬂ"ﬂ+
s
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ%Zg/KFlGYL e-
%(.
=N%:@ml+
ﬂ
gf
W
j  e$IOpo2@%$
q
),+Z=Hﬃj
7,W
$IOpo2@%$
q
),"'ﬀ
ﬂ	YB+I+

OjeN
W
ZrtsvuYw^ j

" @%$),"ﬂ
ﬂ+JD

ﬂ$#-.)2+"ﬂ%
ﬂ-.P
1/),+%Z3YBPKS9A6U Aﬀ C GWV6ﬂO!%"1YBP*#!"'$I+^),.Ja2),.-
B'% e),+
ﬂ+
sjwer
n
H 

)2"ﬂ&),.
ﬂﬁZ
.f)F%ZJj cb@),+U/4T
ﬂ%+Iﬂ:)28B),O,"ﬂ%$ %+b/4!GYT%+`L"'&
ﬂ!
b'%Z:)]^)
)2=
ﬂ$ ),..ﬃ),+O.
%D),
=YL..),
 +s :),"Hb@"'"ﬂ%
+Z+Oeﬁﬂﬀ
'+O.T
'@)2'"'+Oe"ﬂO,+JD,
="!ﬃ@..%+Kj
e+I),ZZﬂ+:)2.ﬃ@%$),"ﬂ
ﬂ+JD,
ﬂ?YB+k+

Oj N
W
Zyjz{}|4w8^ D:),
/4%+`Z+1/%GYL%+ ﬂ&@),.@-.)2%Z`),+Z
$I),
'-"ﬂ%ZU")2ﬂ
 '%"ﬂ%
ﬂ-.P
 %(,"8TGYTSZ

"ﬂ%+$e-&%(,.
(Z(ﬂ@ml P\P\+6^!j e+#"!ﬃ@..%+Kb),O"ﬂ%$I+

&
'%+M/%GYL+RS"ﬂ5
'%
1'%8"ﬂ%
ﬂ-.P
	P_@),.@-.)2%ZJD
'$#-.)2%ZN),+ZN#!"'$I+^),.Qj
e.P,-Ov#!4%"ﬂ$ %+K),.La2),.-
#YL"'N+, -/.
ﬂ%ZJD$#-.ﬂ;.jPc
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+Or),+O-.f)2"sZ
'"'/-4P
+
!%("5.@!"ﬂ,+
s
'@)2'"'Zv/F # "TI:)ak),.
'R/%+hZ
ﬂ@%-
ﬂ
'Zg/F e),+
ﬂ+ sjw er5%("SGYT%(.

'%d@ml+
ﬂ

7
N ﬃj dl$IOpo2@%$_q ),+Z
n j
fjHp$ Opo]@$ qDT"'
4%@%Pa%.Fj

O-"'xN
W
Zyjz{}|4w8^UZ
.f)F
 %("
@,$:)2"ﬂ
'+")],
ﬀ'% @),.@-.)2%ZN),+ZN
ﬂ$#-.)2%Z"ﬂ
'-.ﬂ
 %("TﬂSGYT`Z

%"ﬂ+ "T!%(.
L$ %+Kﬂ+Z
Z(ﬂ@ml P\P\+6^!j

"ﬁ/,p%.$I+ﬂ
D "T`),+Z e- D ),ZZP,+:),. Z:)2^)'%L+ﬂ"ﬂ%
'*),"'U
ﬂ?YB+i+ 8),/. ﬃj &`$ ),+
.@!"ﬂ,++%"ﬂO,Fk+kﬂ0%(.),+Zkﬂﬁ+K-$#/"ﬀN%d '@..
ﬂ,+
ﬂ5%a,+
%D%a2),.-)2%Z8%("ﬂ$  %YB
T"HF
-
'+O

 j¦ZﬃfaNQfW^),+Z

 jZfaN
7
^ De),"'6@$=:),"'ZyYBﬂ "'
'-.ﬂ
 %("'$

.21"ﬂR%"'F Z0YBﬂyﬂ
#!"'
'
ﬂ,+@%("1ﬂ#+K-$#/"d'%b@%..
ﬂ+
BZ%Z-@%Z6+3"'$ 
d'% ﬂ"T"'+r)'."ﬂ !ﬃ$ )2+3
ﬂ.-+
1L
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+O0%(" #!"'$I+^),.
ﬂ@%"ﬂ%++O 
n
H

^!j &ﬀ@),.@%-.f)2ﬂZ*a,)2.-%
 %(" T$I),+[.%@%ﬂ"ﬂ+
+"ﬂO2F`),"ﬂ&+#a%"'F`OﬃZ`)2O"ﬂ%$I+Dﬂ&Z
'@"'):),+@%F`+,"!ﬃ@%Z+O?d !
7
j 1?YT!a"%Dﬃﬂ&+K-$#/"
'%U '@..
ﬂ,+
ﬂ:"'?aﬃZZi/F6  %YB
[),.O"ﬂP$ 
5
'+i3/4I
ﬂO+X@),+.PF6O"')2ﬂ"S:)2+i)2
/),+Z:%("ﬂ$

.21"'ﬁ%"'F,j
f
n8n
θ θ
 O-"ﬂ N
W
 U1  	ﬀ#" ﬀ`	
*+*Nﬃ-=ﬃ-1  +! ﬂ<"1	ﬀﬃ i> ﬀ
ﬁ	ﬃ +V*#"		ﬃ -=	(	1-(

12 
Ł C
< 	ﬃ !0	A ['*c8i
* 
*1  +	ﬀﬃ 
H©8¡4 t¡ pe t¡5Ł
B	AT1  +	ﬀﬃ"Qc	(  	   
Ha¨¤8 Ł %aa t¡5Ł
ﬃ"!
C§E#>*NA2ﬃF	
8¢£¦¥ «
K

ﬃ-1  +!*#%ﬃ !ﬃ 
ﬁL	(=ﬂ+	e&	
*+*ﬂﬃ-$V /Yﬃ"!

1
8
K
8),/. . 1  ﬀ	ﬀ#" `	
*+*ﬂﬃ-_1^@K ]hUm  ﬀ
ﬁ	ﬃ <F? /Yﬃ !

1GK

)]"'f),. =)2"ﬂO!1ﬂ@mlK+%
ﬂ
 da,"ﬂ),O5+%"ﬂO,F Z

«i$^ 1j'%S '@..
ﬂ,+
ﬂ
Z($ Opo]@$ qm^ Z	J$ ^  %YB


.21"'  %YB


,.21%"ﬂ 
n
H

e- f
W
j  
j
j  N
Wkn
faNj  faNj 
j n8n8n
H  
H ﬃj
72W
f
j
j
7kj
5f faNj 
n
faNj 
WWW
'H
7
"L
7
N ﬃj d f ! H
j
! fd

faNj
n
 faNj
n
 H  N
7 7
d
n
H
n8j
fjH
7
!  	! fd  faNj
7
 faNj
7on

jW
f H
j
d
-
	 - + .  10 35087  	
:
  @50
#3 	 ;0  E G#  I 	ﬁL M  .
ﬁL

ﬁ01.*.  .
:
;@ﬁ3
KLNK-LO JQ
U dT^3bWS
Q_ Q(

a%WS ^
_
-S9A6U Aﬀ C GWV

O-"ﬂ¦N
j
ZrtsvuYw8^TZ
.f)F
B$#-.ﬂ;.jPc
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+O#),+O-.f)2"&Z
H"ﬂ/-ﬂ+
T@),.@-.)2%Z-
ﬂ+O  !YB
&YP
"HFg),+Zgﬂ
ﬂ,/^),+Z %("'$ 
'$#-.f)2ﬂ+
5YBﬂ,S9A`U Aﬀ C GaV*%(" fWd

jiq.%@%ﬂ"ﬂ+
U+gZ

"'+
$ )2%"ﬂf)2.
j e
 "ﬂ!a-
'.F=+%Zk-ﬃD %("L.),"ﬂO,1Zh9:%@%+),+O.%
D
@%f),..F`)2/4?af
7
d*ZO"'%
D
Z
'"'/-ﬃ,+v"ﬂ%
ﬂ-.P
%("ﬂ,$ ﬂ  %YB
U"!:),+
'+o),"'
'F
'ﬂ$ )2@),..Fl.?YL"#ﬂ:),+g,
ﬂ/),+Z
/F

	 
'$#-.)2+MYBPXS4A6U Aﬀ CGWV=j&%
ﬂIZ%a)2+
5+@%"ﬂ),
ﬂ %("5+@"ﬂ),
ﬂ+O3)2,$ @jPG+K-$s/4%"
.$I+
%j &#
),$I5+Z+@!Fr@),+r/s/
'"HaZ6+

Oj`N
j
ZyYz{}|4w^ﬀYB@^6
ﬂ?YB
S),+O-.f)2"1Z
'ﬂ"ﬂP
/-ﬂ+
 %("5.),Z %("5Z

"'+[.%@%ﬂ"ﬂ+i+@%Z%+K*%+"'O%
 %("'$ fj d

ji -.i fWd

«isj &%
ﬂ

'ﬂ"),O,O.+Or

@!
I@-.Zx/4Z-p/42gNZ
ﬂ@%"ﬂ%ﬂN"),Z)2Pa2DL)2
`YL..&),
`@,..
ﬂ+:),.QD8%+"'O,F
.,
ﬂ
 "ﬂ@%
ﬂ
'
DLYB@^z),"ﬂN
ﬂ$#-.)2%Zo+xZ%),.ﬀ+ S4A6U Aﬀ CGWV=DbYB.N+  %YB
U%"'Fgﬂ%Fx)2"ﬂ
),@%@-+ﬂZ %(,"&/KF$ ),+
B'% 7	=sj
G+l"ﬂZ%"SN-+Z%"ﬂ
H^),+Zl`Z

%"ﬂ%+@%
[+pﬂI),+O-.f),"ﬁZ
'ﬂ"ﬂ/-+
S)]*a,"HFp.f),"'OU),+O,.
%D @),.P
f
n
N
0 30 60 90 120 150 180
θ (degree)
10-10
10-8
10-6
10-4
10-2
100
PD
F 
(1/
sr)
Lewis
Penelast
Pb
Ag
H2O
Be
H
E = 10 MeV
0 30 60 90 120 150 180
θ (degree)
10-5
10-4
10-3
10-2
10-1
100
101
PD
F 
(1/
sr)
Lewis
Penelast
Pb (Z=82), e-
1.0MeV
7.5MeV
5.0MeV
2.5MeV
1.0MeV
 O-"ﬂxN
j
T 1  ﬀ	#" ﬀ`	
*+*ﬂﬃ-aﬃ-1  +.! Nﬀ<"1	ﬀﬃ"0_mx3m  ﬀ
ﬁ	ﬃ .+V*.#"	ﬂﬃ-J	(	1 -(
 

§ﬁm
 # 
B
 /

§&m
 
B
 
q

§&m
4q 
B

-

§&m
 
BGﬃ !  <MV 
Ł C
K	 1  ﬀ	#" ﬀ`	
*+*ﬂﬃ- ﬃ-1" +)!" 
ﬂﬀ<D1	ﬀﬃ / ﬀ
ﬁ	ﬃ cﬀ	(C! %*	ﬃFﬃ 
*! ﬃR ﬃ*	-+V*8ﬂ
S
 ﬃ-$_-
S
ﬃU#"+	(3 ﬀﬃ -	(
5
mW
4
A
ﬃ  ﬀ!
W
K/( 0
ﬁﬃF	ﬃF1 1 8
*1 
S
ﬂ*# 	ﬃF8! ﬂﬀ<"1 	ﬀﬃ  
* 
*1  +! 	A 	( 0['*c8C§E#"ﬃ 	ﬃGK
(_?EAY<% L+	2	A01  +	ﬀﬃUﬂ	1  ﬀ	8< 	ﬃ!Mc	(  	   iK

  ﬃMﬂ!*= < 	ﬃM.	 +	
S
 ﬀ?U-@E!
<"
 @	
*+*Nﬃ- ﬃ -1  +$! ﬂﬀ<"1 	ﬀﬃGBﬃ #D+		
*1  +2$ ﬀdc b ﬀA2ﬃF	*Bea +ﬂ-UﬃF1"AY<%*2=( Nﬀ

@K
	m
(

( !C<%*ﬃC
ﬁﬃ 	! *	!Cﬃ 	(YﬂA01" +	ﬀﬃGK

@-.f)2ﬂZy/Fn-
ﬂ+O  %YB
Nﬂ,"'Fn)2+Z-S4A6U Aﬀ CGWV=DBYLl)?a,pZ
'@++@%ﬂZ +y/,n@),.@%-.f)2ﬂ+

I$I@^),+
'$ '%L+%"ﬂO,Fr.
'
*Z-UN/"ﬂ%$ 
'
'ﬂ"),.-+ON$I
'
ﬂ+Jj

O-"'
  dN),+Z 5f`
ﬂ	Y Z
P
"'/-ﬃ,+
 %(,"[%.@!"'+
#'%Ta,)2"ﬂ,-
[%+"'O%
#+i !ﬃFO%+JD YT)2%"U),+ZvO,.Zl@$=-ﬂZvYBP  !YB

),+Z S9A6U A  C GWV=DbYBﬂZrtsvuYw8^#),+ZxYB-KZﬃyYz{}|4w8^[^)l+Op+p)2@@,-+ ﬂ+%"ﬂO,Fx.
ﬂ
UZ-
/"'$I
ﬂ
'ﬂ"),.-+Oj G+lﬂU
ﬂ%@+Zh@)2
ﬂ`+.PFr@,..
ﬂ+:),. .,
ﬂ
ﬂ%
5:)a`/4%+l@+
ﬂZ"ﬂ%Zi+p/4,ﬂp@),.P
@-.f)2ﬂ+
%j c1
1
'%+M:)]DYB%+r/"ﬂ%$ 
'
'ﬂ"),.-+OI$I
'
ﬂ,+3
B+,d),@@%-+%Z>%("%D*Z

"'+@%

+Ns),+O-.f)2"&Z
H"ﬂ/-ﬂ+
B/ﬃ^),+Z3-
ﬂ+OI/4,ﬂM@),.@%-.f)2ﬂ+),.4ﬂ@^+  K-
e),"ﬂ*
ﬂO+X@),+.PF"ﬂYP
Z-@%ZJD8 ),O"'$I+[/),+%Zi+lﬂ
5@),
ﬂ /4%+O3"ﬂ%
ﬂ+:)2/.FpOZJj:ﬃ+@` 
ﬂ),$ I")2Zf)2ﬂa,

'ﬂP#+O 	YL"&YT),
1),ZPﬃZ:%("LS@),.@%-.f)2ﬂ+ '%=),+O-.),"TZ
'ﬂ"ﬂ/-+
L-
ﬂ+O`/4,ﬂ  !YB

#!:)2+
ﬂ+r),+Z S9A6U Aﬀ C GWV=D[/
'"'a,Z6Z

%"ﬂ%+@%
ﬁ),"'s)2'"'/-ﬂZN "),Z)2Pa5
'ﬂ"),O,O.+O`),+Z
),.
ﬂDﬂI)`.
'
ﬂ"B"!ﬃﬂ+D:ﬂI@%..
'+:)2.
H"ﬂ),OO.+OjG+Z%ZJD %("&OQPc+%"ﬂO,Fk.%@%ﬂ"ﬂ+
%D:
)F:%("ﬀ%+QP
"'O%
b),/?a$f

ji#D"ﬂ),Z)2PaT%+"'O,F PG.
ﬂ
b
H")2OO.+OD]+,b+@.-Z%ZU+#
 %YB
 ﬂ,"'FD/@%$I

$="'),+B),+ZN
ﬂ-.Z3/5)el,%+R+I),@@%-+1/FN$ ),+
&'%=$="ﬂ?a%ZN$k)2ﬂ$ )2ﬂ@)2.4$IﬃZ.
%j
f
n

θ θ
θ θ

O-"ﬂ  d.U1" ﬀ	ﬀ#" ﬀ`ﬂ
*+*ﬂﬃ-)ﬃ-1  +&! 	ﬂﬀ<"1	ﬃ %VO ﬀ
ﬁﬂﬃ O"ﬃ !"
*+!Yﬃ *	-ﬀO+V*&N
S
 ﬃ -
.-
S
ﬃ #"+	(J ﬀﬃ -	(Mﬃ j§@?@-ﬃ
ﬀ ﬁ ﬁ ŁmW
ﬃ !Mc/+*
ﬃbŁmW
Bicﬀ	(
Ł
ﬃ !Mcﬀ	( 1

ﬂ! +	
S

ﬃ*	-? ` ﬀ		Q<%ﬃ-8ﬃ 
* 1 ! !GK`(
ﬁﬃR	ﬃ@11 H
*1
S
H	*#"	ﬃFi! 	ﬂﬀ<"1	ﬃ %
* 
*1  +!0VﬂA 	( ['*c8
	(*	?Kb(?EAY<% e+ﬂY	AT1  +	ﬀﬃ.	ﬂ1  ﬀ	e< 	ﬃ! cﬀ	( 	   iK
f
n

θ θ

O-"' 5fP  !A H-K  2- !GK
&U

%@%*'%_+%"ﬂO,Fr
'"ﬂ),OO.+O 
ﬁ..-
'ﬂ")2ﬂZM+

Oj 
7
D YB@^l
ﬂ	YB
5%.@!"'+6+%"ﬂO,Fr
@%ﬂ")
%("ﬁO,.Z>%(,"eZ

%"ﬂ+
:)]6.%+O,ﬂ
ZﬃrtsvuYw8^ﬁ),+Z6+@%Z%+Kﬁ.%@%ﬂ"ﬂ+6%+"'O%
 ZﬃyYz{}|4w8^d/),+%Z@%("ﬂ$
S9A6U Aﬀ C GWV=j &*
ﬂ$#-.)2+'% ﬂ[%+"'O,F3Z
H"'/-ﬂ+N
d)`a%"'F3
ﬂ%+
ﬂPa,*ﬂ
Hﬁ'%8*$#-.P;.jP

ﬂ@)2ﬂﬂ"'+O
"'ﬃ@%
ﬂ
_),+Z '%ﬂB+%"ﬂO,FU.
ﬂ
b@%$=-^)],+ Z
m
[ \
m
]k),+Z`ﬂ
/9:-@!-:)],+6^!j &
 X:O-"ﬂ
),.
ﬂe
'?YB
b+%"ﬂO,Fs
@!")ﬁ@),.@%-.f)]Z*YBﬂsT$ ZXZ[a,"'
ﬂ,+U'% S9A`U Aﬀ C GaVI+sYB@^U")2Zf)2ﬂa,
.,
ﬂ
ﬂ%
),"ﬂTZ
'@++@%ﬂZJjBi&@)2+I
'ﬀﬂ:)2/,U@%..
ﬂ+:),.K)2+ZU"),Zf)2ﬂaT
'"ﬂ),OO.+Od+@%"ﬂ),
ﬂﬀYBP
+@"ﬂ),
ﬂ+O#+@Z+&%.@!"'++%"ﬂO,F),+ZYBﬂ+@%"ﬂ),
ﬂ+O:)2ﬂ.%+O,
j G+NO+")2.\D)]&
ﬂ-@^NO
+"ﬂO,
%D")2Zf)2ﬂa,e
'ﬂ"),O,O.+Os
ﬀ$ ,"ﬂe$"H^),+_:),+@%..
'+:)2.:
'"ﬂ),OO.+OD),.P,-O8%("L
ﬂ,"'
:)2ﬂR.+O2
&%FN/@,$ 5
ﬂ$ .f),"%j ﬂ"),O,O.+O#$IﬃZPX:
ﬀﬂ5.@%ﬂ"ﬂ+3+"ﬂO2FN
@%ﬂ"ﬂ-$q/F$ )el P
+OIP&/"'),Z%"d)2+ZR"!+Z+OIT?Yﬀ)2"ﬂZ
1.?YC+%"ﬂO
j "T%@),-
ﬂ*'%8ﬂ
%D5$#-..YPG
'@)2'"'+O
),+O,-.f),"&Z
'ﬂ"ﬂ/-+/@,$ %
1/"ﬂ),Z"D)2
1),
B/4%+M..-
'ﬂ")2ﬂZ)2"ﬂ."%j$&"'<%("',D:YT*@,+@.-Z
)2&),@%@-"ﬂ)2d@),.@-.)2+
'% $s-.ﬂ;.jPG
'@)2'%"ﬂ+O[)2+O-.),"LZ
'ﬂ"ﬂ/-+
/Fk-
ﬂ+O[  %YB
TYP
"HFR
'-.ZM+@"4,")2ﬂ[%+"'O,FM
H"ﬂ),OO.+OD:%
@%f),..FN")2Zf)2ﬂa,,j&s@%"ﬂ"'@!S
ﬂ$#-.f)],+3N% 

 K-:),+PGF3/4%@$I
1a"HFM$"H^),+D#%(,"d+
'),+@2D +3YB:)]ﬁ@,+@%"ﬂ+
ﬁ/),@mlK
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+O#!"ﬂ$ %+

"&Z,
ﬂ*@),.@-.)2+
 %A)2"B)?YT)F:%("ﬂ$ 5@%+"ﬂ),. ) !ﬃ
j
KLNK-LNM  
U a Y
Q
 Y
Q
^6e e
QR`_
Y
AQ
 ShYf$^
gIgc
W
_Tg
a a{ekY$S W
_ 

a WCS Ya
Q

 $I%ﬂZM)2@@,-+%("e
H"ﬂ),OO.+OI

@!
D /4,ﬂr")2Zf)2ﬂa,#),+ZM@..
'+),.\D
0"'P
ﬂ%Zr+Mﬂ
%(..?YB+Oj ce@%+
'
'ﬂ
ﬁ+3[@+a,.-ﬂ+R'% ﬂ[GYL8%(-+@!+
D
ﬀ
%
Z

[ ﬁe^!D  !YB
1$#-.P;.jP

ﬂ@)2ﬂﬂ"'+Oo),+O,-.f),""ﬂ,/:),/.GFoZ
'ﬂ"ﬂ/-+ %(-+@!+ %("@^:),"'OZ :),"H@.%
)N%0ﬂ""ﬂ)a..+Og)
f
nW
4 6 8 10
E (MeV)
0e+00
2e-06
4e-06
PD
F 
(1/
eV
)
Full MC
No bremss MC 
0.05
t = 0.1 cm
0.005
Au, E = 10 MeV
0 2 4 6 8 10
E (MeV)
0e+00
1e-06
2e-06
3e-06
PD
F 
(1/
eV
)
Full MC
No bremss MC
10 MeVE = 5 MeV 7.5 MeV
Au, t = 0.05 cm
 O-"ﬂ
7
 ﬀ
ﬁ	ﬃTﬃ*ﬂ-?#%
ﬁﬂO	(ﬃ ! 
*+!0#"+	(T ﬀﬃ-(F	
Ł C
ﬃ !0 ﬀ
ﬁ	ﬃ_ﬃ"
*!ﬃFQﬃ*	-
W
ﬃ.- !GK;( L
ﬁﬃF	ﬃ@11 e
*1
S
+	=	(=	ﬂ1  ﬀ	/ﬀ  	AT1  +	ﬃ.ﬃ 
* 1 ! ﬃ-Y  %	(=ﬃF*ﬂ
ﬁ	ﬀﬃ
A2
N( ﬃ 	A$*K;(! ﬂ(!C
*1
S
8+		(=	ﬂ1  ﬀ	 ;M 	AT1  +	ﬀﬃCﬀ-ﬃ ﬂﬃ-T< 	A,ﬂﬂ(  1"ﬃ-K
OPa+ :)2ﬂQPG.+O,ﬂl D8),+Z
ﬀ 
ZA 

[ ^ D ﬂ %.%@%"'+l+%"ﬂO,F "'/:),/.PGFMZ
'ﬂ"ﬂ/-+ %(-+@%ﬂ+l'%
"ﬂ),+
'$ Pﬂ%Z@:),"H@.%
e"ﬂ-O,p)%(. '%U
),$Is@mlK+
'
 j &U@%+a.-+r
ﬁZ+U?a,"5)
X:+PS"ﬂ),+O

[ j

!.@ﬂ.F,D
y %
ZCﬁ"}^
	
'
ﬀ 
ZC 

[?^
ﬀ
%
Z

[ ﬁe^Z;Z

[ ^ 
ﬂ
u

w
ﬁ

'

ﬀ 
ZC 

[ ^Z;Z

[?^
ﬀ
%
Z

[Zﬁ ^: Zﬃf 
W
^
YB%"ﬂ
y&%

&  %YB
d$#-..YPG
'@)2'"'+O#),+O-.),"&Z
'"'/-ﬃ,+3@%"ﬂ"'@!ZRYBN[@%+a.-QP
+6$I%ﬃZJD  
ﬁU+K-$#/"5'%L+"ﬂO2F6/+
5),+Z

[8
ﬁﬂUZ
'@"'%`%+"'O,F6+ﬂ"'a2),.='%Lﬂ
"ﬂ),+
'$ Pﬂ%ZR%.%@%"'+3+%"ﬂO,F3
@!"ﬂ)j &7"ﬂ/),/.GF=%(-+@!,+JD
ﬀ 
ZC 

[ ^!D:)2
d/%+M/),+Z
%("ﬂ,$ 

	C
ﬂ$#-.f)],+ YBﬂ3ﬂ5@ZS9A`U Aﬀ C GaV8j
c1@),+3/*
'%+M+ﬂ5#!),$=.%
&Oa,+3+

Oj PHD.%(,"&/4%"'F..-$ ZﬃrtsvuYw8^&),+Z3@),"'/4,+ Zyjz{}|4w8^ﬀ@,"ﬂ"ﬂYP

+Z+O`IGYT Z

"'+e%+"'O,FN.,
ﬂ
ﬂ%
D:)]dﬂ[$I%ﬂZ "'P
ﬂ%ZRYL"lK
e"ﬂ)2"BYT%..  K-:),.P^)}P
Pa%.FXZA
'+@%[#+@%"ﬂ),
ﬂ#+Rﬂ"'/:),/.PGFZ
H"'/-ﬂ+ %(-+@!+r
d/),+%Z6^!D/-e+,  -),+QP
P^)2ﬂa,.FN/@),-
'Uﬁ?a,"ﬂ%
'ﬂ$ )2%
ﬁ#"'
'-.ﬂ
ﬁOa,+6/F S9A6U Aﬀ C GWV=j eZZP+:),. +a,
'ﬂO)],+

+%Zr /4[Z+[+R"ﬂZ%"dﬂk/#),/.*ﬂ),@%@-+6%("e
H")2OO.+O`

@!
eYBP+R  %YB
d"HF
+3)U$I"ﬂS@%+
ﬂ
'ﬂ+e$ ),++"j
f
n j
0 30 60 90 120 150 180
θ (deg)
10-8
10-6
10-4
10-2
100
102
PD
F 
(1/
sr)
Penelope
Lewis_original
Lewis_corrected
Be, E = 10 MeV
∆E = 36.39 %
∆E = 1.87 %
0 30 60 90 120 150 180
θ (deg)
10-8
10-6
10-4
10-2
100
102
PD
F 
(1/
sr)
Penelope
Lewis_original
Lewis_corrected
C, E = 10 MeV
∆E = 29.5 %
∆E = 1.5 %
 O-"ﬂ PH.h 1  ﬀ	ﬀ#" `	
*+*ﬂﬃ- ﬃ-1  +! ﬂ<"1	ﬀﬃ (mUm  ﬀ
ﬁ	ﬃ YﬃM<>*ﬂ?@  1 A ﬃ"!J
*+	<%ﬃ
	(Yﬃ ! 
*+!C
S
*ﬂ+-0ﬃ *	-?C ﬀ	*K%(
ﬁﬃF	ﬃ@11  ﬃe+		( 		1  	 V	A 	(ﬂ-ﬃ  G['*c8
C§E#"ﬃ 	ﬀﬃ'P@	( ! 	(!C ﬃ 	*# 		ﬃR! ﬂﬀ<"1 	ﬀﬃ <"	ﬃ! 	Af	([Q*c C§E#"ﬃ 	ﬀﬃ 
ﬁﬃ
S
 
S
! <F?
	(Y
ﬁﬂ	#%ﬃ ! ﬃ -0ﬃ*ﬂ-? 	#>
ﬁN_-
S
ﬃC<@?.	( gM ﬂA01" +	ﬀﬃGK@?EAY<% e+ﬂY	AT1  +	ﬀﬃ.	ﬂ1  ﬀ	*K
-
	      	
  	   	
# 	   E G#  I 	ﬁL M  
ﬁL


 	 0 ﬀ   

	     ﬁLﬀ      #
ﬀ#
'$k)2..),+O,.
%D8ﬂk+.),
'ﬂ@ =
	ﬃ
#)2
7%(-+@!+h'%&ﬂk
'@)2'%"ﬂ+Or),+O,.,D8@),.@-.)2%Zi/Fi-
ﬂ+O
o$ Z%. 
787kj

Db)2"ﬂ8%(-+ZhM:)aN)M
'$ !YB:)2 )l,Zg
':)'),+Zvﬂr/k-#vﬂ6) %(%Y
"'Z"'
L'%4$ ),O+P-Z&.),"ﬂO," ),+ ﬂB.f)2
'@&@"'
ﬂ
L
ﬂ@!+
 %("ﬂ$ 0Aﬀ G A6SUZ:)2^)2/:),
ﬂ2j

"'?a%"D
ﬁ"ﬂ%.f)2ﬂad$=4,"'^)2+@1'% +.f)2
'@d
'@)2'%"ﬂ+OU+@%"ﬂ)2
ﬂ
ﬀYBPZ@"'),
'+O`)]$I@1+K-$#/"ﬀ'% ﬂ
$ )2%"ﬂf)2.\D=2j Oj +hﬂ@)2
ﬂ'%BYT)2%"D$ )2ﬂ"ﬂ),._@$I$ ,+.Fl-
'Z %("#/.,O@),.)'#.@)2+
j
G+

Oj 
n
D#!),$=.%
ﬁ),"'[O,a%+>%("d.?Y	P 	 Z
 
d.^B),+ZrOQP 	 Z
# (
e-6^d$ )2ﬂ"ﬂ),.
B)]eGYLZ

"'+
+"ﬂO,
%j G+M),ZZﬂ+JDSﬂ,^),.1ZA.),
'ﬂ@ +%.f),
H@^ =
	ﬃ
B:)a[),.
ﬂU/+RZ
.f)F,ZJj
&L@+"'/-ﬃ,+['%+%.f),
H@ =
	ﬃ
8ﬂ1ﬂT$#-..YPG
'@)2'"'+O"ﬂ/:)2/.GFdZ
H"ﬂ/-ﬂ+!%(-+@!+

%("$IZ-$ *.?Yn%+"'O%
L
+a%
'O)2ﬂZk+Iﬂ %(..	YB+OD,YBPI$=:),
'
+ .?Y	P 	n$k)]"'f),.
j
c1
ﬂ,-.ZR/45$I++ZN)2D:IZ:)2ﬂ,D:[

%@%d'% +.),
'ﬂ@S
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+OI'% @^),"ﬂO%Z>:)2"'@.
B/F
)2ﬂ$ @5.%@%ﬂ"ﬂ+
d+r$#-..YPG
'@)2'"'+OI),+O-.f)2"1Zh9:%@%+
ﬁ),
e/%+6@+
'Z%"ﬂ%Z6+

	 @%ﬃZ

+.PF/FN$ )elK+OU-
'5'%=Z

"ﬂ%+d"'-OR)'#"ﬂ !ﬃ$ )2+
j
KLﬀ LO ﬁ
ad
c
^6e W
_Tg
	 i  	q  	

"_
ﬂ- 9I@+.PFIO +%"ﬂO
ZAZ<4%+Z+O#+kﬂﬁ)2ﬂ$I@B+K-$#/"TN%J6"ﬂ
R
@%ﬂ.W^!D/, .f)2
'@
),+Z3+.f)2
'@ =
	ﬃ
B@,+@%+Kﬂ")2ﬂs)]&a"HFN
ﬂ$ ),..J),+O.
j$&"ﬂ%("ﬂ2D+5OQPc+%"ﬂO,Fk.$IDK+
@)2+R+Ka, l,5*
'$k)2.. ),+O.5)'."ﬂ !ﬃ$ )2+ f  N

)2+ZM)2
ﬂ
ﬂ-$ S)2&*+.f)2
'@e"ﬂ),+
4"HB@"'
ﬂ


ﬂ%@%ﬂ+
=),"ﬂ_+),"ﬂ.PF7"ﬂP"'ﬂ+),.,1L.),
'ﬂ@_+
%D\j ,j$2


 
v
ﬃﬂ-2
v
D,),+ZsﬂT@%+
H^),+ﬂ
 +)2"ﬂ.F
[
ﬂ),$ 
%("d),.. ,"ﬂZ%"ﬂ

x
jr1+Z%"d
ﬂ[@"ﬂ@-$ 
H^),+@%
%Dﬂs

%@%d'%b+.f)2
'@S
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+Ok@),+M/
),@%@-+ﬂZ&%(" /F5
ﬂ$.Fﬁ$s-.ﬂ;.PFﬃ+Oﬀ =
	S/Fs)%A),@!"f  ﬂ j G+s
ﬂ!a%"),.

	i
ﬂ$#-.)2+S@Z
%D
faNed
10-12 10-10 10-8 10-6 10-4 10-2 100
µ
10-20
10-18
10-16
10-14
10-12
10-10
dσ
/d
µ 
(cm
^2
)
elastic
inelastic
total
Al, E = 10 keV
10-12 10-10 10-8 10-6 10-4 10-2 100
µ
10-24
10-21
10-18
10-15
10-12
10-9
10-6
dσ
/d
µ 
(cm
^2
)
elastic
inelastic
total
Al, E = 10 MeV
10-12 10-10 10-8 10-6 10-4 10-2 100
µ
10-19
10-18
10-17
10-16
10-15
10-14
10-13
10-12
dσ
/d
µ 
(cm
^2
)
elastic
inelastic
total
Au, E = 10 keV
10-12 10-10 10-8 10-6 10-4 10-2 100
µ
10-24
10-21
10-18
10-15
10-12
10-9
10-6
dσ
/d
µ 
(cm
^2
)
elastic
inelastic
total
Au, E = 10 MeV

O-"ﬂ 
n
; 	
+Bﬃ 	
ﬃ"!_	 

 	
  ﬃ 	


! %*	ﬃR	 F
ﬁ	ﬂ&
ﬁ	ﬀﬃ O&	(e	
*+*ﬂﬃ -
O ﬀ
ﬁ	ﬃ <F?  1 A,ﬃ 1 A ﬃ !C- !3V	( ﬃ ! 
*+! ﬃ *	-ﬀ*K
+.f)2
'@e
'@)2'"'+OU
ﬀ+ﬂ"ﬂZ-@%Z/F$#-.P;.F+O5S.f)2
'@	=
	/FTf  	 
7on
f

DﬃYB"' 	 

#)2ﬂ$ @5+-$#/4%"e'%bﬂs$ )2ﬂ"ﬂ),.*ZA,"1ﬂ#)a%"),O,U)2,$ @*+K-$s/4%"e+3[@),
'#'%b@%$=4-+Z

),+Z $  !-"'
m^ j

aZ%+.F,Dﬂ

L)5"ﬂ,-O)N#"ﬂ !ﬃ$ )2ﬂ+JD2YB@^k),$ ,-+
b[),
ﬂ
'-$I+O5:)]_ﬂ
),+O,-.f),"*Z
'"'/-ﬃ,+h+h
ﬂ+O.I+%.f),
H@ !a+ﬂ
I
[ﬂ
),$I)2
#+v%.f),
H@ @%..
ﬂ+
%D8
'$ !+O
YB@^M)'..
&+.PF)2BO%"&+%"ﬂO
%D:'%8ﬂ5"ﬂZ"B'%/f

ji ),+Z3.f),"'O"%j

O-"ﬂ  N ZrtsvuYw^*
ﬂ?YB
`),+O,-.f),"*Z
'"'/-ﬃ,+
[N%fd

«i .%@%ﬂ"ﬂ+
s+vZ

%"ﬂ%+K#$k)2ﬂ"'f),.
j 8
..-
H"ﬂ)2Uk@,+Kﬂ"ﬂ/-+hN%B+%.f),
H@`
'@)2'"'+ORRﬂ),+O-.f)2"[Z
'ﬂ"ﬂ/-+JD IX:O-"'),.
ﬂ
+@.-Z
1),+O,-.f),"TZ
H"ﬂ/-ﬂ+
T@),.@-.)2%Z3/F$s-.ﬂ;.PFﬃ+O[ﬂ5.),
'ﬂ@s=
	ﬃ
B/F f  	 j

O-"'
 NKZﬃyYz{}|4w8^dZ
.f)F
B#"'.)2Pa*Z

"'+@%
ﬁ/%GYL%+l@),
ﬂ%
eYBﬂ6),+Z3YBﬂ-ds),@@%-++O'%
s+.f)2
'@[@%..
'+N@,+Kﬂ"ﬂ/-+Rﬂ ﬂU),+O,-.f),"B$#-..YPG
'@)2'"'+O`Z:9:@!+
j6h[@),+r
'
)2TﬂS@+ﬂ"ﬂ/-+k'% +.),
'ﬂ@d
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+O#
L$=4,"'^)2+K %("L.?Y	P)2ﬂ$I@B+K-$#/"ﬀ%.$I+ﬂ
&),+Z
)2BBZ%@"'),
'
6%(,"&+@%"ﬂ)2
ﬂ+O )]$I@d+-$#/4%"j
&&)a2),.f),/.PGFdN%+%.f),
H@ =
	ﬃ
=),
 ) %(-+@!,+s'%:ﬂT
'@)2'"'+Oe),+O.L+s+K-$I"'@)2. %(,"ﬂ$3D,/:),
'Z
+Z!^),.%Z5F
ﬂ@%
B$ Z.
 
7on
fD
787kj

D:)2..?YB
L-
ﬀU@%+
ﬂZ"B)#$s-@^$ ,"ﬂS),@%@-"ﬂ)2S@),.@%-.f)],+
'%85+.f)2
'@S@..
ﬂ,+@+ﬂ"ﬂ/-+`*$#-.P;.jPc
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+OU),+O-.f)2"&Z
H"ﬂ/-ﬂ+
L:),+R/F
faNQf
0 30 60 90 120 150 180
θ (deg)
10-8
10-6
10-4
10-2
100
102
104
PD
F 
(1/
sr)
elastic
inelastic
E = 10 MeV
H(/100)
Be(/10)
C
O(*10)
H2O(*100)
Al(*1000)
0 30 60 90 120 150 180
θ (deg)
10-2
10-1
100
101
102
103
re
la
tiv
e 
di
ffe
re
nc
e 
(%
)
H
Be
C
O
H2O
Al
E = 10 MeV
 O-"ﬂ  N [Q*c A01  	ﬀ#" ﬀ`	
*+*Nﬃ-aﬃ-1  + ! 	ﬂﬀ<"1	ﬃ ThmKUm  ﬀ
ﬁ	ﬃ .ﬃ 	(  ﬃ !"
*+!
A,+*ﬂ 
Ł C
K ( 
ﬁﬃF	ﬃ@11 T ﬃY	*# 	ﬃFT#"1	 ﬀ?  		
$	
*+*Nﬃ-J! Nﬀ<"1	ﬀﬃ"*PQ	( ! 	( !
 ﬃ +	=! ﬂﬀ<"1 	ﬀﬃ 
* 
*1" +!.<F?.
ﬁﬃ 	!*Nﬃ-Y	( L
ﬁﬂ	
ﬁ	ﬀﬃ :
ﬁ­   

,
*
ﬁ1 ﬃFeVeﬃ-1  +
!


ﬁ	ﬃ <@?Jﬃ 	
2	
*+*ﬂﬃ-K +	
S
.! %*	ﬃ 
ﬁ<%* c*ﬃ  	
$	
*+*ﬂﬃ-   *BOcﬀ	(aﬃ"!
cﬀ	( 1eﬃ 	
)ﬂ
*+*ﬂﬃ-, %
ﬁ	)ﬃ 
* 1 ! !GBF	(0ﬃ ! 
*+!CA$+*ﬂ 
W
K

ﬂ$.FU-
'+O*1@,+Kﬂ+K--
T
ﬂ.?YB+O[Z?YB+)'#"' !$k)],+JD),
L"ﬂO+:)2..F*Z%
ﬂ@%"ﬂ/Zk+ ﬂ :)'"
'%  %YB
 
n j

j
KLﬀ LNM 
^
c
e
RTc
^ﬂY$W
Q_ Q 
Yf$^
_
S\d
Q
fY%e
Q
aXe Wa
_
YfS
 m),@%@-+@%(,"3ﬂh

%@%rN%U+%.f),
H@l
'@)2'%"ﬂ+OwYBﬂ+yh$#-.P.YPG
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+Ovﬂ"'%
M'%
S-Z
'$ P8P ﬃ),-+Z%"ﬂ
'+x),+Z  %YB
Db")2+
"'#@9I@+

V
v
OPa+x/F

 j­ZfH
W
^[$s-
'U/
@)2.@-.f)2ﬂZ:%("ﬀ*
'-$ '% *%.f),
H@5),+Z3+%.f),
H@ =
	ﬃ
D
V
v
&
7

'


f.
z-v
ZA@,
Iﬁ ^

;
Z32!ﬀﬃﬂZCﬁe^
Z35

Z32 

ZCﬁ ^
Z65
>
Z ZA@,
Iﬁ ^: Zﬃf 
j
^
YB%"ﬂ*Z32!ﬀﬃﬂn\2Z65 )2+ZNZ32 

\2Z65C),"ﬂﬁﬂ5.),
'ﬂ@5),+ZN*+.),
'ﬂ@ =
	D"ﬂ%
@%ﬂa,.F,j

"*@^@mlK+O -"
'
Db"'@),.@%-.f)2ﬂ+l'%&ﬂk"'O+:),.=ﬂ,^)2.Z(.f)2
'@  +.),
'ﬂ@^ =
	pZ:)2^)%("
/,N.@!"ﬂ,+
1),+Z4
'ﬂ"ﬂ+
&),
B/4%+3Z+*),@%@"'Z+OUﬂIﬂ!%(..	YB+O O,+Z"'5
ﬂ"'%
)
Z32	
YZCﬁe^
Z65
@2
t
u
vCw
ﬁ
7$x
 f
n

y
v{z-v
Z(@
Iﬁe^: Zﬃf d ^
YB%"ﬂ
y
v
 f .
V
v

Oa,+y/F

 j¦Zf 
j
^ j 1%
ﬂ-.P
:%("%.@!"'+

ﬂ@)2ﬂﬂ"'Z /Fy)2.-$I+-$
ZﬃrtsvuYw8^`),+ZwO.ZZﬃyYz{}|4w8^ )2"ﬂ3Z
.f)F%Zz+

Oj  l),
) %(-+@!+z'%dR
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+Ov)2+O. Zﬃ	 
ZﬃfT.@,
WZCﬁe^^8\
7
^!jc_
b
ﬂ%+kﬂ:)2DZ-BS1
ﬂ),".PF )el2Zk@%"ﬂ
'
L
'@!,+ Z
'ﬂ"ﬂ/-+U#!ﬃ
H+O*)2

ﬂ$ ),..K),+O.
D	T@,+Ka,"'O+@%ﬀ'%ﬂ  %O+Z"ﬂL
ﬂ"'%
=OPa+[+

 j5Zﬃfed ^J
ﬂ.	YB
8Z?YB+#Z"ﬂ),$k)]@),..PF
%a,+6)]e.	Y +%"ﬂO
%j &K-
D*"ﬂ%@+
H"'-@%ﬂ+R'%=ﬂJ=
	
e'%1Nl2«i %.%@%"'+
1+R),.-$ +-$3D
-
'+OpN+.),
'ﬂ@=
	ﬃ
 %("ﬂ,$  

g$IZ.QD_"'  K-"ﬂ
 ),
`$ ),+Fx),
fWdD d d dr%"ﬂ$I
`+x"ﬂZ"
faN
7
10-12 10-10 10-8 10-6 10-4 10-2 100
µ
10-22
10-20
10-18
10-16
10-14
10-12
10-10
dσ
to
t/d
µ 
(cm
^2
)
dcs_original
dcs_reconstructed
E = 1 keV
E = 10 keV
Al, e-
10-12 10-10 10-8 10-6 10-4 10-2 100
µ
10-20
10-18
10-16
10-14
10-12
10-10
dσ
to
t/d
µ 
(cm
^2
)
dcs_original
dcs_reconstructed
E = 1 keV
E = 10 keV
Au, e-
 O-"ﬂ .%Q	 

 	
   ﬃ 	


!  >*	ﬃF	 
ﬁ	ﬂ
ﬁ	ﬀﬃ" 1 A$ﬃ 1 A
Ł C
ﬃ !,- !
8eH
B

* 
*1  +! 	Abﬂﬀ-ﬃ" QA2E! 
H©ﬃ¡4 t¡ pe t¡5Ł«
ﬃ !
W
	
ﬁﬃ N1 
ﬁ! X 1 	ﬃ -,	(_['*-ﬃ !ﬂ0#% ﬀ?Eﬃ
A, 
8¢£¦¥ «
K
 O%d@,+Ka,"'O+@%#YBﬂ+xN  ﬂ
1.$ P&+@"ﬂ),
ﬂ%
dYBPMZ@"'),
'+Ok)2,$ @*+K-$s/4%"j

-.P;.jP

ﬂ@)2ﬂﬂ"'+OM),+O-.),"SZ
'"'/-ﬃ,+
!%("5.?Y +"ﬂO2Fp.%@%ﬂ"ﬂ+
*:)][+@.-ZI+%.f),
H@U@+"'/-ﬃ,+

),+ZYB@^M)2"ﬂ5@),.@-.)2%Z+5/:)2
ﬂ
&N%B=
	ﬃ
BOPa%+R/Fﬂ 

$ Z%.J),"'*Z
.f)F%Z3+

Oj
ﬃj
G+"'Z"TﬂU?a"'@$Ieﬂ!"ﬂ,/.%$ N%8@),.@%-.f)]+Os)sa,"'Fk.f),"'Oe+K-$s/4%"ﬀ'% "ﬂ),+
"Hﬀ@9I@%+ﬂ
D
$I%ﬃZ
LYBN)2ZZﬂ+),.)'#"' !ﬃ$k)2ﬂ+
T:)aS/%+
H%ZJj &K-
%DS
'$k)2..PG),+O.B)'#"' !$k)aP
+XZA
ﬂ%[2j Ojf  N

^ﬀ:),
d/4%+R-
ﬂ%Z>%("&*@)2.@-.f)2ﬂ+'%=
V
v
@%ﬃ 9 @%%+Kﬂ
j"LF3@%+
ﬂZ"'+O )
.$ P+O=%(,"ﬂ$tN%Lﬂ  %O+Z"ﬂ=4,.F+$If),.
D
z-v
Z(@
Iﬁe^ 	 f .-fa\
nox
Z
x
 fa^FﬁqD ﬂ`@),.@-.)2+r'%
S),+O-.f),"Z
'"'/-ﬃ,+ 
La%"'Fk$#-@^
'$=.PX:ZJDK/+Os/:)2
ﬂZ,+.FI+kﬂdX"ﬂ
'T")2+
"'T$ ),+
%("ﬂ%
:)2 
0 30 60 90 120 150 180
θ (deg)
10-6
10-4
10-2
100
102
PD
F 
(1/
sr)
DCSs from models
correction factor
E = 10 keV, s = 100 nm
E = 10 MeV, s = 0.74 mm
8%
8%
12%
1.6%
0 30 60 90 120 150 180
θ (deg)
10-6
10-4
10-2
100
102
PD
F 
(1/
sr)
DCSs from models
correction factor
E = 10 keV, s = 5 nm
E = 10 MeV, s = 0.01 mm
2%
2%
10%
0.5%

O-"ﬂ  8['*cA01" ﬀ	ﬀ#" ﬀ`ﬂ
*+*ﬂﬃ-,ﬃ-1" +! 	ﬂﬀ<"1	ﬃ /mUm  ﬀ
ﬁ	ﬃ 8ﬃU 1"A,ﬃ 1"A
Ł C
ﬃ ! - !
8eH
K i 
*
ﬁ1"ﬃR_Tﬃ-1" +T! 


ﬁ	ﬀﬃ _
*1 ! <@?aﬃ 		
$	
*+*Nﬃ-B&	( 
ﬁ		
ﬁ	ﬀﬃ
:
ﬁ	   
	H©ﬃW¡4 n¡   	n¡5ŁC«
/	(8ﬃ 	
e	AZ	( 

$A2E! 
H}¨¤ﬃ Łﬃht¡5Ł«
+	81 	!GK
faN'H
f

ﬀ

v
	 
7

x
Z
x
 fa^
n
' 

ﬁ
ﬁ
q
Z32	
YZCﬁe^
Z65

ﬂ+ﬁ]Z6ﬁ 	
x
Z
x
 fa^
7
f


ﬀ


Zﬃf 4fa^
YB%"ﬂ ﬁ ﬀL
e)k@-ﬂ  ),+O. YB+ﬀﬁ ﬀL
1a"HFM
'$k)2..\Dﬂ
e)'#"' !$k)],+R@),+r/s"ﬂ%.),/.F-
ﬂ%Z@%("
*@),.@%-.f)],+'%=),+O-.),"&Z:9:@!,+
BZ-S`
ﬂN%0d@%..
'+
%j
 +:),..PFD ﬂR@),.@%-.f)],+g'%eﬂ3ﬂ"),+
"'I@9I@%+ﬂ
%("U i+ .d$ Z%.ﬀ-
ﬂ+O  %O+Z"ﬂ
%(-+@!+
5'%_I
ﬂ%@+Z lK+ZJD (
v
Z] ^*),
5OPa%+i/F   j/Zﬃf
n
 ^!D :),
5/+i@+
ﬂZ"ﬂ%ZJj G+  Oj 
W
D
$#-.P.YPG
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+O "ﬂ/),/.GF1Z
'"'/-ﬃ,+0%(-+@!,+
1%("ﬂ$  %YB
 ﬂ,"'FS)2"ﬂb
ﬂ	YB+ %("J%.@!"'+

)2S:)a#ﬂ")a%.%ZlZ  "ﬂ%+!:)2ﬂ6.+O,
e+ra2),"ﬂ-
d.%$ %+
D @+
'Z%"ﬂ+Os+%.f),
H@J=
	ﬃ

%("ﬂ,$ /,   ),+Z:i+ %. $ Z%.
j
10-4 10-3 10-2 10-1 100 101 102 103
θ (deg)
10-8
10-6
10-4
10-2
100
102
104
PD
F 
(1/
sr)
Lewis_RODM
Lewis_Wentzel
Be, e-
10-4 10-3 10-2 10-1 100 101 102 103
θ (deg)
10-8
10-6
10-4
10-2
100
102
104
PD
F 
(1/
sr)
Lewis_RODM
Lewis_Wentzel
H2O, e
-
10-4 10-3 10-2 10-1 100 101 102 103
θ (deg)
10-8
10-6
10-4
10-2
100
102
104
PD
F 
(1/
sr)
Lewis_Wentzel
Leiws_RODM
Al, e-
10-4 10-3 10-2 10-1 100 101 102 103
θ (deg)
10-8
10-6
10-4
10-2
100
102
104
PD
F 
(1/
sr)
Lewis_RODM
Lewis_Wentzel
Au, e-

O-"ﬂ 
W
U1" ﬀ	ﬀ#" ﬀ`ﬂ
*+*ﬂﬃ-8# 	<"+<" ﬀ`?=! ﬂﬀ<"1 	ﬀﬃL1"ﬃ 
ﬁ	ﬀﬃ iVO ﬀ
ﬁﬂﬃ2ﬃ 	
EiVﬂA 	( 
ﬂﬀ-ﬃ  

TA2E! 
H©ﬃW¡4 n¡   / t¡5Ł
ﬃ !2<"!_ﬃ,	(egJﬃRh* DA2E! 
HaW %Ha¨¤ﬃ t¡5Ł
BR&<%*	?@  1 ACB
c +*BD 1"A,ﬃ 1"A ﬃ !C- !GK
-
	

   
G+x
I@^)'%"DT)l+!Y +K-$I"ﬂ@),.ﬀ),.O,"ﬂﬂ$ %("`) %A)2
'I"ﬂ-+++O

,+Kﬂ@	ﬀ)2"ﬂ.p@%ﬃZN/:)2
ﬂZw+
 %YB
ﬁ%"'F,D ﬂ:)25-
'
S8	ﬂ=  ﬂR)2@@,-+ %(,"e`

%@%5'%L+%"ﬂO,Fr.
'
5),.+Ok :)2"'@.
faN
n
:)2ﬂJD1:),
/%+ Z%a%.PZ j  " ﬂ
8-"
',D1Z
 "'+N$#-.P;.jPc
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+Oi),.O,"ﬂﬂ$I
I-
ﬂZ
%("S  9 @%%+K[
ﬂ$#-.)2+6'%ﬀ@^),"ﬂO%Z :),"H@.#ﬂ"),+
"'*+l$ )2ﬂﬂ"5:)aIX:"ﬂ
Hs/%+v),+:)2.F
ﬂ%ZJj
&U+K-$I"'@)2. ),.O"ﬂP$I
%("eﬂU@),.@-.)2+3'%#ﬂ"),+
4,"'S@%ﬃ 9 @%%+Kﬂ
S:)aU/%+l@^@ml,%Z
/Fp"ﬂ%@+
H"'-@%ﬂ+O3I"ﬂO+),.=%.f),
H@ =
	pZ:)2)j & @),.@%-.f)2ﬂZl$#-.P;.jPc
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+O),+O-.f)2"
Z
'"'/-ﬃ,+
b'%1),"'ﬂ@.
%DK)N%0%" ),
ﬂ
'+O*"'-OIZ  "'+L$k)2ﬂ"'f),.
 '% a2),"'-
 @ml+
ﬂ
'
%D:)a
/+6@%$=:),"ﬂ%ZMYBﬂr
ﬂ$#-.)2+N"ﬂ
'-.ﬂ
e/ﬃ^),+ZMYBP S9A6U Aﬀ C GWV6YB.s-
'+Okﬂs
ﬂ),$Is
ﬂ!S'%
=
	ﬃ
5Z:)2)DJ=A  G A6Sp./"ﬂ),"'F,j
G+i),ZZ+JDJ@%$=:),"ﬂ
ﬂ+
eYBﬂl"!4%"ﬂ$I+),. Z:)2)DF"%(,"ﬂ$IZ
%("e) YBZ["),+O#'%b%.%$ %+Kﬂ
S)2eOM),
eYL.. ),
e)2ﬁ$IZ-$q+%"ﬂO
%D :)aU
'?YB+l) a%"'FrO,ﬃZ
),O"'%$ %+K1+R)2.. @),
ﬂ%
j
 "_O"_+%"ﬂO
ﬀ)2+Z)2L.f),"'O1),+O.
%Dﬂe$#-..YPG
'@)2'"'+O*),+O-.f)2"_Z
'ﬂ"ﬂ/-+
/),+Z
YBﬂ  A G`Z)),"' %("ﬂ$ ,
ﬂI
ﬂ$s-.f)2ﬂZ6YBﬂ S4A6U Aﬀ CGWVgZ-`N
H")2OO.+O  @!
%D=\j ,j @%..P

ﬂ+:),. ),+Zr"),Zf)2ﬂa*+"ﬂO2FM.
ﬂ
'
dYB@^  %YB
dﬂ"HFR)el,%
ﬁ+ﬂ),@%@-+S,+.F3)'."ﬂ !ﬃ$ )2%.F
af)dﬂ 	=sj  "8@),
'
+[YB@^U&/"ﬂ%$ 
'
'"ﬂ),.-+OS+ﬂ")2@%+#
=+, @+
'Z%"ﬂ%ZJDK ),
b/4%+
%(-+Z:)2Le+9:-+@%ﬁ'% 
'ﬂ"),O,O.+Os  %@%
T"ﬂZ-@%
1
'O+X:@),+.F`
'-@^:)]T"ﬂS
ﬀ),+)'#:),"P
+*$="'	a,$I+5+rﬂ`),O"'%$ %+K*/%GYL%+h@)2.@-.f)2ﬂ+M),+Zl
ﬂ$s-.f)2ﬂ+ j  $I%ﬂZ6:),
5/4%+
"'P4,
ﬂZlR),@@%-+ %("S
'ﬂ"),OO,.+O  @%ﬂ
D=),+Zp
*),
[/%+h
'?YB+i"'	aZ  -),.P^)2ﬂa%.F
@,+
ﬂ
'%+e"'
ﬂ-.
%j

+:),..PFD_r

%@%N%5+%.f),
H@N
'@)2'"'+Og,+zM$#-.ﬂ;.jPc
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+Ol),+O-.),"IZh9:%@%ﬂ+
k:),

/+l+a,
'ﬂO)]Z j @%$ $I+p)'."ﬂ !ﬃ$ )2+r@%-"ﬂ"'+.PF6-
ﬂ%Zh+i)2..

	 @Z
5:)2
*/%+i-
ﬂZ
kO.O,KBﬂs+@"'),
'+O$"H^),+@%[N%b
e

@!ﬁYBﬂrZ%@"ﬂ),
ﬂ+O)2ﬂ$I@*+-$#/4%"j

+Mﬂ
/:),
'
ﬁN%b#
H^)2ﬂjPc'% PcﬂjPG),"'e+%.f),
H@*@"'
ﬂ
e
ﬂ@!+6Z:)2)kYB@^6:)a,U+?Y /%+p$k),Z#)a2),.),/.
+ +K-$ %"ﬂ@),.D%("'$RD)[+%Y $ !Z.O,FU),
T/%+$=.%$ %+Z ),+Z 
H%Z
ﬂU)2
L[+
'-"ﬂe$ "'
"ﬂ),.
'ﬂ@ﬁ@),.@%-.f)2ﬂ+
T'%8$#-.P;.jPc
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+OU),+O-.f)2"ﬀZh9@%ﬂ+
j
faN N
 faN 
  

# # $ﬀ  $ﬃ  ﬁ
	 $ﬃ  ﬁ ')# # ﬁﬃ! ')ﬃ
 	 ' ﬀ


 
ﬀ  ')ﬀ
&ﬁ@%"ﬂ"'.)2+ /%GYL%+N.f)2ﬂd/.,O@),.  %@%
ﬀ),+Z"ﬂ),Zf)],+ "!.
'-"ﬂﬁ"'  K-"ﬂ
LdZ
'@"ﬂ+
'% /,ﬂﬁ
:)2),.Z
H"ﬂ/-ﬂ+I'% .?Y	Pc+%"ﬂO,F .@%ﬂ"ﬂ+
&),+Zﬂ"T+"ﬂO2FZ<4
'ﬂ+k)2&@%..-.f),"
),+ZR
ﬂ-/@%..-.f),"&.%a,.
%j G+r"'.f)],+ ﬂ
'#),
4%@%ﬂ
D$ 
HeN%=[
H-Z
1:)21@),+>"'
'+.PFR/
Z+s),"'5/:),
ﬂ%Zr+3Z%),.Z  +ﬂ 	ﬀ),"'.`@),.@-.)2+
%DZ-5`*
ﬂ!a%"ﬂ#.$I^)],+
_ﬂ:)21#!ﬃ
'
%("ﬀZ"ﬂ%@%&"!4%"ﬂ$I+),. +Ka,
HO)2+
jﬂ&ﬁ%"ﬂ!@),. ),Z  K-:)2@%F'% ﬂﬁ$IﬃZ%.
L@-"'"ﬂ+ﬂ.F-
ﬂZ
/F  + 	ﬀ),"'.d@Z
 ﬂeZ%
ﬂ@"'/T F
ﬂ@%
b+a,.a%Z#@)2+U/4L@^@2Zk/F[@$=:),"'+OBﬀ"ﬂ%
ﬂ-.P

/),+Zl/KFp-
ﬂ+ORZ  %"ﬂ%+KD8+Z<4%+Z+ﬂ.FpZ!a.PZ :)2"'@.#")2+
"' "'O"ﬂ),$ 
SYB@^h)2"ﬂ
),/.eU
'$#-.f)2ﬂdﬁ")2@
'ﬂ"ﬂ-@!-"'*N%8+ +O&:),"H@.%
ﬀ+$ )2'"%j G+N"ﬂZ"ﬀU/S$I),++O'%(-.
),+ZN)2/.1"'?aﬃZﬁ-
'<%(-.4+
'Oﬂ
D
'-@^N@$=:),"'
'+
T$s-
'&/ﬁ@),"ﬂ"'Zk-TYB.d+
'-"ﬂ+O#)2

)ﬀ),@@%-")2ﬂs)2+ZRZ+ﬂ@)2.J
ﬂ!
1'% /:)2
ﬂ@5@%"ﬂ
'
1
'@!,+RZ:)]^)I),"ﬂ5$=.	F,Z3/F5@Z%
d-
'Z%("
@,$:)2"ﬂ
'+U),+Z

/8ﬂﬀ.$ P^)2ﬂ+
 ),+Z`"),+O
 N% )N#.@),/.PGFS'%Ta2),"ﬂ-
B:)2"'@.L"ﬂ),+
4"H
),.O"ﬂP$I
1),"ﬂ#YL..="'@,O+%ZJj7ﬃ-@^i
H-Z
S)2"ﬂ:)2"'@-.),"ﬂ.PFN$=4,"'^)2+K6%("dﬂUZ!a.P$I+
'%"'.),/.  + 	ﬀ),"'.I.
B:)]ﬁ@)2+p),..	Y "ﬂ),.P\$I5@^:),"'OZ :)2"'@.*ﬂ"),+
4,"'ﬁ
'$#-.f)2ﬂ+

+%@
'
),"HF %(,"&"ﬂ-ﬂ+5@%.+@)2. "')2ﬂ$ %+K .),+++Oj &5YT,"NZ
'@"'/ZM+
Bﬂ
'
1:),
1/4%+
@)2"ﬂ"ﬂZ3-d+N[),/?a*@+"!S),+ZRZ)2.
D:+ ),"'ﬂ@-.f),"%DYBﬂR*ﬂ"),+
4,"'1'% %.%@%"'+
d),+Z

ﬂP"ﬂ,+
&'%8.?Y )2+ZR$IZ-$ +%"ﬂO,F,j
  	/.

   
&6GYLo+"ﬂZ-@!"HFz@^)'%"ﬂ
N:)a "'?aﬃZZ )vZ!^),.%ZnZ
'@"ﬂ+n'%56+%"),@!,+
'%
,+%+Oi"),Z)2+zYBPn/.O,@)2.&$k)2'%"D :),"'ﬂ@%-.f),"'.F %("'$ ﬂ 4,+'%*a!Yt'%*"ﬂ),Zf)],+
+Z-@%Zﬀ=  Z:),$ ),O5:)]ﬁ.),Z
15F
ﬂ.,O@),. +
R
-"'F3'% ﬂ#@%..8),+Zr!a%+6
d")'ZMZ)2ﬂJj
G+hﬂ
[@+"!D 	T:)'ﬂ"
7
:),
#+"ﬂZ-@%Zhﬂk$I
H.),-
ﬂ/.`"'
[Z%a,.P4%ZvRZ:)2 
Z%
ﬂ@"'/ss$#-.PPG
'ﬂ)"ﬂ@%
ﬂ
S'% "),Z)2+3+Z-@ZM@),"'@+O+
ﬂ
D4\j ,j+Pf)],+JD#"'$ 2,+
),+Z "ﬂ,O"ﬂ%
ﬂ
ﬂ+Jj @%f),.$=:)2
ﬂ
*:),
[/4%+vO,a%+iﬂRkZ%
ﬂ@"';ﬂ+i'%Tﬂk
'PG@),..Z  ')2"ﬂ.F
+ﬂ")2@%+!a+ﬂ
ﬂD:SZ"'@%

F
ﬂ@),.J
H^),O,ﬀ),+Zﬂﬁ+Z"'@%

@^%$ @),.4
'^)2OT$I@^:)2+
'$ 
%D
),+Zpﬂ`Z%+KﬂX:@)2+6'%_I),"'),
Sﬂ:)2*
'ﬂ..8+%Z %(-"H%"5+a%
'O)2ﬂ+6+l,"ﬂZ%"5ﬂX:..=ﬂ
K+?YB.%ZO#O)Nr),/-17"ﬂ@%
ﬂ
'
ﬁ)2d),&.f),@%[/%GYL%+6%
ﬂsGYL
'),O%
j0	T:)'ﬂ"
7
:),

),.
ﬂM+"ﬂZ-@%Zvﬂ$I
's$=4"H^),+

+ﬂ 	ﬀ),"ﬂ.M.
[@%-"ﬂ"'+.PFh-
'Z %("* 
ﬂ$s-.f)2ﬂ+l'%
:),"H@.*"ﬂ),+
"H*),+ZrYB@^JD %"ﬂ<%(,"ﬂ,D )2"ﬂsa,"'Fr$=4"H^),+6%("eU
'-ZF6'%U+%"),@!,+

$I++Z3),/?a2j
& "'
ﬂ%+ ﬂ
'
`:),
`$ ),ZkGYL "ﬂ+@;),.T@%+"ﬂ/-ﬂ+
U+g.)2ﬂﬂ"#@%+#!Dﬀ\j ,j ?Yﬀ)2"ﬂZ

Z%a,.'$ %+`'%B+%Y ),+Zg$"'?aZ

+ 	ﬀ),"'.r@),.@%-.f)2ﬂ+),.b.
 %("#@^:),"'OZ:)2"'@.
"ﬂ),+
4"Hﬁ+r/,.O@),. $ )2ﬂ"ﬂ),.
%j &
ﬂ`)2"ﬂ

&"ﬂ?a
ﬂ+MN%-#QPcﬂPGZ)2[+%Y @"'
ﬂ
PG
ﬂ%@%ﬂ+
Z:)2),
ﬂ!
5%(" .@%ﬂ"ﬂ+y)2+Z 4,
ﬂﬂ"ﬂ+z+%"),@!,+
Z?YB+n6ﬀ

	T)'%"ﬂ
H}P
n
!DB),+Z

ﬁUﬂ
Z!a.P$I+5),+Z6)'#.@)2+N'%),+6)2Za2),+@%Z :),"H@%.S"ﬂ),+
4"Hﬁ$I%ﬂﬃZR/:),
'Z6+6)I$#-.P;.jP

ﬂ@)2ﬂﬂ"'+Ow),.O,"ﬂP$ %(":%A),
HR
'$#-.f)2ﬂ+
 +

+ﬂ 	ﬀ),"'.x@Z%


	T:)'ﬂ"ﬂ
ﬃﬂaP !j &l+%Y

ﬂ$#-.)2+ﬁ$I%ﬃZ*@),+*$ ),-
'L'%+#- @"'
ﬂ
 
ﬂ%@%+sZ)2^)&+*+K-$I"ﬂ@),.N%("ﬂ$ )2D?YB.B%(-.PX:..+O
#"ﬂ  -"ﬂ%$ %+
ﬁ'%/,ﬂ6Or),@@%-"),@!Fr)2+Z6@$=-)2+:),. 
4%ZJj G+rﬂ
ﬁ@),.@%-.f)],+JDd:),

/+ 
ﬂ
'/.[ﬂ+@%.-Z,D %(,"e[X:"ﬂ
Hﬁ$ [/:),
ﬂ%Zl),.
'k+rﬂ#-
'U'%_+-$ %"ﬂ@),. @"ﬂ,
ﬂ
S
ﬂ%@%ﬂ+
%D
*

%@%1'%=+%.f),
H@d
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+OI+*),+O,-.f),"&Z
'ﬂ"ﬂ/-+
ﬀN%=
'@)2'"'Z :),"'ﬂ@%.
%j
 ﬂ 
&YL"g"'.f)]Zvﬂi@%"ﬂ
'
`
ﬂ@!+xO+%")2ﬂ+o),+Zxa2),.Z:)],+v:),
`/+o.f)2"ﬂO%.Fl/:),
'Zz,+xﬂ
@,+
ﬂZ"ﬂ)2+`'%J
H^),+Z),"ﬂZI$ Z%.
B%(" ﬂe)2+:),.FKﬂ@)2.Z%
ﬂ@"';ﬂ+I'%4/"ﬂ%$ 
'
'ﬂ"),.-+ODK%.f),
H@2DK),+Z
+.f)2
'@S
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+OkN%b.@%ﬂ"ﬂ+
e),+Z>
ﬂP"ﬂ,+
d+R$ )2'"%D),
dZ
ﬂ@%"ﬂ/4%Zr+>	T:)'ﬂ"0Hj  "1),@^
GF 4k'%&+ﬂ")2@%+JD 5KF
'@)2.T$IﬃZ%.
 "'
ﬂ%+.Fv)a,)2.f)2/.#ﬂO%ﬂ"*YBﬂh Z%a,.P$I+

@-"ﬂ"ﬂ%+.F $ ),Zdﬂ#Z%
ﬂ@"'/dﬂea%"'Fk.?Yy.@%ﬂ"ﬂ+k+%"ﬂO,F Z$ ),+ Dﬃ)2
&),.
'[ﬂ"T$=.$I+^)2ﬂ+
+ﬂi
+,"'"ﬂ),+  p@"'
ﬂ
 
ﬂ@!+mO%+"ﬂ)2+z@%ﬃZxS9G     Dﬀ:)ar/%+mZ
ﬂ@-
ﬂ
ﬂ%ZJj 	T)'%"
n
"'
ﬂ%+
`"ﬂ<"ﬂ%
ﬂ+)2PaN"ﬂ%
ﬂ-.P
Db,/^),+ZvYBPhﬂ$IﬃZ.
s)'#.%Z %("s),@^x+%"),@!+iGF ,D
YB.@)2"ﬂ"'F+Oi@),"ﬂ"HFx- ),+o#!%+
ﬂPar@%"ﬂ
'
 
'@!,+wZ:)]^)6a,)2.Z)2+g
'ﬂ-ZF %("I)6YBZN")2+O
'%1+"ﬂO,
#),+Zg.$I+
%j &K-
%D_ﬂ
[
'ﬂ-ZFg:)2
#@%+Kﬂ"ﬂ%Zw+g@%$=:),"ﬂ
ﬂ+
s/%GYL+x+%YB.PF
@)2.@-.f)2ﬂZxZ:)2),
ﬂ!
I),+Zo)6.f),"'ON),$I-+`'%d$ ,
'U"'@%+),+),.FK@),.QD),+Z

YB+!a"4,
ﬂ
ﬂ/. 
#!"'$I+^),.QD@"'
ﬂ
B
'@%ﬂ+3Z:)2)%("&.@%ﬂ"ﬂ+



ﬂP"'+
B'%8.?YCﬂ`$ %Z-$ +%"ﬂO,F,j
&vZ%a%.P$ %+Kr),+Z )N#.@)2ﬂ+y'%#+%Y ﬂﬃ.
%(,"R
H@^:),
'ﬂ@l@),.@-.)2+
N:),
R"ﬂ%
ﬂ-.PZ +
S9A Aﬀ C G=Dﬀ)p+%Yq$I !ﬃ%ZQP),.O"'$  ,+Kﬂ 	ﬀ),"'.l@Z3Z%a,.'4%Zm+o3@-"ﬂ
ﬂR'%ﬁﬂ
`YP

ﬂ
5),+ZpZ%
ﬂ@"'/Zp+ 	T)'%" ﬂﬃj cS  %@%ﬂa%.F6"')"'
'+
[),+p#!%+
ﬂ+p'%`O%+"ﬂ),.Pﬁ-"4
'
@Z#
HF
'%$ S9A A bS4AJD4),+Z6%$.?Fﬃ
d-#QP\PcZ:)2[.),
'ﬂ@s
'@)2'%"ﬂ+OZ  "'+),. @"ﬂ,
ﬂ
S
ﬂ%@%ﬂ+
%j
&%
ﬂ),"'k/:)2
ﬂZg,+h
')2YPG'% P\YP),"H&KF
'@
s$ Z.
*),+Zv:)a,@-"'"ﬂ%+Kﬂ.Fl/+g$ ),Z )a2),.),/.
++K-$I"'@),.4%(,"ﬂ$ )2j &S+%.f),
H@d
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+OU@"'
ﬂ
&
'@!,+
&$=.?F,Z3),"ﬂe/:),
ﬂ%ZN+¦S9A A
%S9AwO%+"ﬂ),. %Zw
'@..f)]"[
'"'+O2z$IZ.  H
n

jBS9A Aﬀ C Gn:),
I/4%+w-
ﬂ%Z %("`/,o$  !ﬃZ
),+ZkZ%),.ZI
ﬂ$s-.f)2ﬂ+
b'% ),+O,-.f),"Z
'ﬂ"ﬂ/-+
_),+Z%+"'O,F 
@%ﬂ")sN% @^:),"'OZ5),"'ﬂ@.
L)N%0%"
:),
'
ﬂ+Or"'-Oia,)2"ﬂ,-
s$ )2%"ﬂ),.
%D=+ :),"'ﬂ@%-.f),"
%("[.?Y	P 	 .%$ %+
U),+Z %("s
'$k),..LZ
'),+@%


ﬂ-@^v),
S
'-/QPG@%..-.),"ﬁZ$ %+
ﬂ+
j e.ﬂ-O,r`@Z "'$ ),"ﬂ.F3),ZZ"ﬂ
'
ﬂ%
7"'/.$I
S"ﬂ.)2%Z6
 
'$#-.)2+p'%ﬀ$IZ-$ ﬂROh%+"'O,F :),"H@%.%
D 
@),.$=:),
'
*:),
*/4%+ .f),@%Zh,+hﬂ

@)N:),/.ﬂ%
ﬀk/,ﬂM@,"ﬂ"ﬂ%@%ﬂ.F3:),+Z.5[$=.%$ %+K)2+N'%b+K-$I"'@)2. @%"ﬂ
'
e
'@%ﬂ+MZ:)2^) ),+Z
`"!ﬃﬂ+Z35@),.@%-.f)2ﬂ+k'% %+"'O,F
@!"ﬂ)`ﬂ %+"'O%
BYL.. +#ﬂ5  ")2+O,j
&3YT" x+zZ!a%.P+Oh+%Y5D&$I"ﬂ39I@+

+ 	ﬀ)2"ﬂ.l$I%ﬃZ
I:),
 ),.
ﬂiF.ZZm)l+%Y
$#-.P.YPG
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+Or+K-$I"'@),.&),.O"ﬂP$ /:)2
ﬂZw+  %YB
Uﬂ"HF 
n j

"ﬂ%
ﬂ+ﬂZm+ 	T)'%" ﬃj
&
s),.O"'$ 
*-
ﬂZ %("S`@)2.@-.f)2ﬂ+p'%ﬀ),+O-.),"SZ
'"'/-ﬃ,+
S'%ﬀ@^),"ﬂO%Z :)2"'@.
*)N%0%"
"ﬂ)a..+Oﬁ)eO,a%+:)2ﬂQPG.+O2#+[ﬀ$ %Z-$ ﬂﬁOs%+"'O,Fs"ﬂ),+O2j &ﬀ$.$I+)2+5'%:

),.O"ﬂP$ +eﬂﬀ+!Y6+K"'ﬂ"),+  d@Z
 A Gﬀ:)2
 /4%+`Z%
ﬂ@"'/ZU+#Z%),.K+sT
),$IT@^:)N%"D
),+ZlI),@%@-"ﬂ),@%Fl'%LI@)2.@-.f)2ﬂZp"ﬂ%
ﬂ-.P
*:),
*/4%+v)2
ﬂ
ﬂ%
ﬂ
'Zg/Fp@$=:),"'
'+6YBl@)2.@-.f)2ﬂZ
Z
'"'/-ﬃ,+
B/^)2+%ZM-
'+O2%"e$#-.P.YPG
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+O`),.O"'$ 



ﬂ-@^p),


.21"' DYBPRﬂ
"ﬂ%
ﬂ-.P
I'%¦S9A A  C Gn
ﬂ$s-.f)2ﬂ+
DL),+ZwYBPz)?a2),.f),/."!."'$I+^)2.1Z)2^)j &MZ!a.P$I+

S@%$=.!Z6YBP6$I%ﬃZ
SﬂR)2@@,-+ %(,"S),+O-.f),"ﬁZh9:%@%+
5Z-UﬂNﬂ`+%.f),
H@#
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+O
@,+Kﬂ"ﬂ/-+3),+ZN`@,"ﬂ"ﬂ%@% %("B
'ﬂ"),O,O.+O#

@!
%D+*@),.@-.)2+'% [$#-..YPG
'@)2'"'+O
),+O,-.f),"TZ
H"ﬂ/-ﬂ+
%j
 ﬂ
W
  	        
& $k),+6"ﬂ%
ﬂ-.P
*'%ﬀ"'
'+sYL"6@),+h/IO"ﬂ-.4%Zh-+Z"5 %(..?YB+O),Z+O
)r  	T"ﬂ,
ﬂ


ﬂ%@%ﬂ+3Z:)2) %(,"  +7	ﬀ),"'.`@Z
'k)2+Zm   +7	ﬀ),"'.`$ !Z
'j
 LNM-LO 

Q
SVS S\a{ekY$W
Q _
T^YV^
 Q

  Q_
YVa

^3
cQ
e
Q
aﬂS

"T"ﬂ%$ 
'
'"ﬂ),.-+O 
_),"'-
bﬂ"'%ﬂ@)2.$IZ.
DK
ﬂ-@^),
_ﬂ "L%jP 1P.%"b%"'F,D),+Z  S"  )2"'@ PﬁyZ$ ),++QP
)2:)2$ ),+Z7:),"'ﬂf),.2Yﬀ)aT),+:),.PF
ﬂ
 $I%ﬂﬃZ
D]:)aT/%+s-
'Z&%(,"J_@),.@-.)2+5),+Z[@$=:),"'
'+
'%s/"ﬂ%$ 
'
'"ﬂ),.-+Oo$I
ﬂ
'+y@%"ﬂ
'
R
'@%ﬂ+CZ:)2)j  4%@f)2.S$=:),
'
3:),
N/4%+ .f),@%ZC+ ﬂ
O%+"ﬂ)2+ N% -#4Pc}PGZ:)2ﬂB.?Y	PG%+"'O,FU+K-$I"ﬂ@),.:@%"ﬂ
'
L
'@!,+
 %(,"_/"ﬂ$I
ﬂ
H"ﬂ),.-+O[%$ 
ﬂ
'+U)2
),"'T+%Z%Z%(" ﬂ&),@%@-"ﬂ)2L
ﬂ$#-.f)],+*N%:.@%ﬂ"ﬂ+#),+Z
ﬂP"'+[ﬂ"),+
4,"' +sZ  %"ﬂ%+K=$k)]"'f),.
j
G+kﬂe.	Y	Pc+%"ﬂO,FI"ﬂ),+O2Dﬃ+[@$=:),"'
'+ YT),
 
'
ﬂ/.BYB #!"ﬂ$ %+^),.a2),.-%
LZ-dﬂsd.f),@
'% )'#"'P"ﬂ)2S$I)2
ﬂ-"'$I+
%j &*"ﬂ
'-.ﬂ
d@%+
'
'd'% GYTk
ﬂ%ﬂ
dN% /"'$I
ﬂ
'ﬂ"),.-+OI@"'
ﬂ
1
ﬂ%@%ﬂ+
Z:)2)v),+Zn%$ PﬂﬂZ ,+n%+"'O,Fm
4%@%ﬂ")DBa,j?%("%.%@%"'+
)2+Z 4,
ﬂﬂ"ﬂ+
k+ﬂ")2@%+OhYBP
+%-"ﬂ),._)2$I
5'%B)2ﬂ$I@U+K-$#/"'
 	 «P N),+Z %("5+@%Z%+K[+"ﬂO,
*/%GYL+    ),+Z 
S #j


.),
'ﬂ@ 
&d.f)2
'@B
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+O[N% .?Yzﬂs$IZ-$ %+"'O,FI.%@%ﬂ"ﬂ+



ﬂP"ﬂ,+
/KFI+%-"ﬂ),.)2,$ 
:),
L/4%+
@,+
ﬂZ"'Z3+S/:)2
ﬂ
&N%8ﬂ!:),"Hf)2.4YT)?a,s)2+:),.F
'
ﬀ$I%ﬂﬃZ D+K-$ %"ﬂ@),.4$=.%$ %+K)2+k/+O
@)2"ﬂ"ﬂZ,-ﬀ+Kﬂ#),+k-#O"ﬂ),ZZa,"'
ﬂ,+'%Jﬁ@Z$S9G     _jS+%")2ﬂ+k),+Za2),.Z:)2ﬂ+`'%J.f)2
'@

ﬂ@)2ﬂﬂ"'+OZ

"ﬂ%+f)2.8@%"ﬂ
'
S
ﬂ@!+rZ:)2):),
ﬁ/%+6@),"'"ﬂZr-ﬃSZ?YB+r Uﬀ +@Z+:)2"'@.
+"ﬂO2Fp),+ZJD1%(,"e#X"ﬂ
'Sﬂ$I,D ),
ﬂ
'
ﬂ
'Zh),O),+
'S"!4%"ﬂ$I+),. "ﬂ%
ﬂ-.P
%("d
ea%"'F6.	Y %+"'O,F
")2+O,j &s@%$),"ﬂ
ﬂ+N'%8[@-"'"ﬂ+ﬂ.FN@)2.@-.f)2ﬂZ3@"ﬂ,
ﬂ
e
'@!,+
1YBPR)a,)2.f)2/.ﬁ"!4%"ﬂ$I+),.
Z:)2)D + :)2"'@-.),"6%(,"S.?Y	P 	 .$I+
%D :),
5
ﬂ	YB+h)"ﬂ.)2Pa%.FROﬃZp),O"'%$ %+K
%("5)2.. )2+O.%

),+Zh+%"ﬂO
#@%+
ﬂZ"'ZJj c#:)2
sK-
#/%+vZ%$ +
'^)2"'%Zv:)]sk@-"ﬂ"ﬂ%+U$ Z%.L@%+
ﬂZ"'Z
%("lZ
ﬂ@%"ﬂ+CN%sl+"ﬂ),@%ﬂ+ ,%+f)2.S-
ﬂ%Z /Fn :),"H),.eYT)?a,v),+),.F
ﬂ
$ !Z
@)2+i)2Z  K-:)2ﬂ.PFrZ%
ﬂ@"'/#U%.f),
H@s
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+O:"'ﬃ@%
'
*N%L@^),"ﬂO%Z :),"'ﬂ@%.
e/KFM+-ﬃ")2.b)2,$ 
%D

4%@),..PFp)2*a"HFl.?Y +"ﬂO,
%j 1%O),"ﬂZ+ONI@)2.@-.f)2ﬂZhZ

"ﬂ%+f)2.b@"ﬂ,
ﬂ
s
'@!,+
7%("5O
)2ﬂ$ @L+K-$s/4%"b.%$ %+
D@%"H^),+UZ
ﬂ),O"ﬂ%$I+
=:)aB/4%+`
ﬂ	YB+UﬂS#!ﬃ
H_)2B%("HYﬀ),"'ZUZ"'@!,+



'@)2'%"ﬂ+O )2+O.S
'$k)2..%"T),+  %("B),..4+%"ﬂO
B@,+
ﬂZ"'Z j

G+.),
'ﬂ@ 
&ea2),.Z:)],+ '% 
'..4+ )2ﬂ+I@"'
ﬂ
ﬀ
'@!,+Z:)2^)[O+%")2ﬂZYBPkﬂﬁ@ZS4G     l:)2
ﬀ/4%+
Z+ @%+
ﬂZ"'+ON .)2%
'*#!"ﬂ$ %+^),._),+Zi@),.@-.)2%ZpZ:)2^)ﬃj G+iﬂI+"ﬂI+@%Z%+K*%+"'O,F
")2+O3	a,"IYB@^w#!4%"ﬂ$ %+K),.BZ:)2)i),"'M)a2),.f),/.,DKPG
'..1),+Z	 Pc
ﬂ%..B,+)2+g@"'
ﬂ


ﬂ%@%ﬂ+
B@),.@%-.f)2ﬂZ:%("&%.@!"'+
B-
ﬂ+O_S9G       
h%%

),@2"ﬃP y..f)2$ 
L$ !ZN
ﬂ?Y a,"HFRO,ﬃZ
),O"'%$ %+KLYBﬂk$I),
'-"ﬂ%Zka2),.-%
 %("L)[YBZd"ﬂ),+Od'% )2ﬂ$I
T),+Z+@%Z%+T%+"'O%
j G+),ZZﬂ+JD
OﬃZ ),O"'%$ %+KL:),
L),.
ﬂ*/4%+8%(-+Z YBP a2),.-
_/:),
'Z,+k$I"ﬂB"ﬂ%@%+Kﬂ.FIZ!a.PZkﬂ"'%ﬂ@)2.
$IﬃZ%.
%j

"[ﬂZ%
ﬂ@%"ﬂ;ﬃ,+g'%&k#!ﬃ@P^)2ﬂ+ "ﬂ@
'
%("ﬂ$ O"ﬂ,-+Zg
')2k'%1+-ﬂ"),.T)2,$ 


	 
 !DJ+r`%+"'O,F6")2+O%("ﬂ,$ `  ﬂ 

ﬀ#D )$IﬃZ. /:)2
ﬂZl+p$ ),+FpPc/4ZF3%"'Fr:),

 ﬂ
j
/+*"'P4,
ﬂZz),+Zx$=.$I+%Zg+g +K"'ﬂ"),+  6@%ﬃZxS9G     _j G+xNOQPG%+"'O,Fv"ﬂ),+O2D
S"ﬂO+:)2.  )YB"ﬂ%+@  a%"ﬂ$I"ﬂ e)2ﬂ+:)2.  ),/")2ﬂ"'F

     %("'$k)2.
'$ :)2ﬀ@"'"ﬂ
4,+Z
B
Z
'^)2+K

ﬁ "ﬂ
'+:),+@  e@,..
ﬂ+
B
ﬁ"'%),+%ZJj& "'O"ﬂ),$q@),.@-.)2%
e+ﬂO"ﬂ)2%Z6@"ﬂ,
ﬂ
S
ﬂ%@%ﬂ+
%D
+"ﬂO2Fz.
ﬂ
%Dd)a,")2O6),+O,-.f),"IZ
'"'/-ﬃ,+
 N%Sr+@Z+8:),"'ﬂ@%.R),+Zzﬂr$I'%Z 2+
%(" ++ D :),"'ﬂ@%.jPc.e),+Z.f),
'$ +k#!ﬃ@P^)2ﬂ+5%("T+@%Z%+KB%.%@%"'+


4,
ﬂﬂ"ﬂ+
 %("Tﬂ!%("ﬂYP
.@!"ﬂ,+ @),
ﬂ2j G+k),ZZﬂ+JD21+%Ym$ Z.QD,YB@^k$=.	F
b %("'YPG.@!"ﬂ,+  +Z:),"'Z Z.@%ﬂ"ﬂ@
+"ﬂO2FpPc.
'
B%(-+@!,+JD:),
=/4%+ %(-"'ﬂ"b"'%X:+Z`+U"'Z"85),.
ﬂS@,+
ﬂZ" /-+ZQPG%.@!"'+ :),"H@%.YP
.ﬀ#!ﬃ@%^)],+Jj &&@$=:),"'
ﬂ,+#'%#!"ﬂ$ %+^),.:)2+ZU@),.@-.)2%Z

Z
ﬂ@%"ﬂ!B),+ZUﬂ,^),.ﬁ "!ﬃ@)2+
@"'
ﬂ
*
ﬂ%@%ﬂ+
5:)2
*/%+ " %("ﬂ$IZ %("S/,l.@!"ﬂ,+h),+Z 
'"'+p
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+O3/KFr
ﬂ%a,"ﬂ),.L"ﬂ),"ﬂYP
O),
5)]$I
DJYBPl)OﬃZp),O"'%$ %+K*/+O/
'"'a,Zi+pO+")2.\j d.-Op
'ﬂ..=+,5
'- 9I@+.PF
Z!^),.Z5%(,"ﬀ5@)2.@-.f)2ﬂ+N%=Z  %"ﬂ%+Kﬂf),. @"ﬂ,
ﬂ
B
ﬂ%@%+
%D
"'
ﬂ%+e$IﬃZ.J:)2
1/%+%(,-+ZN
"'	aZ*),+3),Z  K-:)]*O+%"),. Z
ﬂ@%"ﬂ+N'%8ﬂ5#!ﬃ@P^)2ﬂ+N$I@^:)2+
'$Rj
G+3
ﬂ-$I$k)2"'FD
"'
'+dﬂ,"ﬂ%ﬂ@),.JZ!a.P$I+
1),+Z3ﬂS  "'ﬂ
B$k),Zﬁ#a2),.Z:)2ﬂﬁ"ﬂ%
ﬂ-.P
B+
ﬁ/:),
'
TN% )?a2),.f),/.&#!"'$I+^),.4Z:)2)s:)aeF.ZZ+!Y @"ﬂ,
ﬂ
&
ﬂ%@%ﬂ+


.),
'ﬂ@d),+Z+.),
'ﬂ@ 
%("8.%@%ﬂ"ﬂ+
 ),+Z 
ﬂP"ﬂ,+
D2@?a%"ﬂ+O5)ﬁ.f),"'OL+K-$s/4%" '%$ )2%"ﬂf)2.


	 «P  ),+ZUO,+OdZ?YB+U
+"ﬂO,
 .?YL" ),+s@%+
ﬂZ"'Z*1Z:)22jﬂd
 "'O)2"ﬂZ
 L),@%@-"ﬂ),@%F5'%ﬃ_Z:)2) "ﬂ
'+.PF*O+%")2ﬂZ
%("ﬁ/"ﬂ$I
ﬂ
H"ﬂ),.-+ON$I
ﬂ
'+ DJ.),
'ﬂ@#
'@)2'"'+OD +
)2ﬂ+M),+Zp#!ﬃ@%^)],+JD 
S)'.4),"ﬂ
S/
 K-ﬂU),Z%O-:)2ﬂ7%("e$ 
HS)'..@)2ﬂ+
%j &K-
%D1%("e%.f),
H@s
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+ODs@$=:),"'
ﬂ,+
e$ ),Z %("
a2),"ﬂ-
 .$I+
 :)aL
ﬂ?YB+sﬂ:)2 T),O,"ﬂ%$ %+8YBP*$ ),
ﬂ-"'$I+
8
 YBﬂ+SﬂL"!4%"ﬂ$I+),.
"'"ﬂ"'


+,R.f),"'O"ﬂ:),+ H !j G+ :),"H@-.),"5%("N.?Y	P 	 .$I+
R),+ZC.?Y %+"'O%
D*)ga"HF
OﬃZN)2O"ﬂ%$I+B:),
B/+3/),+Z

Z

%"ﬂ%+@%
1N%=$ ) !ﬃ$#-$ ﬂ   j 	T$)2
ﬂ+
 %("&+
)],+
@"'
ﬂ
d
ﬂ%@%+
d:)a#)2.
ﬂI
ﬂ	YB+R:)21[@%-"ﬂ"'+.PFRO,+%")2ﬂZrZ:)]^)k)2"ﬂ*+Na"HF3OﬃZR),O"ﬂ%$I+
YBﬂh$I),
'-"ﬂ%$ %+
D ﬂkZ
ﬂ@%"ﬂ<:),+@%


),/-&H}P ﬂ  5/+OM$I
'['%ﬀﬂ ﬂ$IIYL..bYB+iﬂ
#!"'$I+^),. %"ﬂ"'"ﬂ


)2/4-ﬃ
7
}PIH !j
&%
ﬂ`a,)2"ﬂ,-
S@"'
ﬂ
5
ﬂ%@%ﬂ+6GF 4%
[O,+%")2ﬂZJD +@"4"ﬂ)2%Zp+GYLRZ)2^)./")2"ﬂ%
e:)a+ONﬂ
   >%("'$k)2D:)ad/4%+k$ ),Zd)a2),.),/.T+I.%@%ﬂ"ﬂ+@%("ﬂ$

X:.%
b),+Z 
ﬂ-.Zk.; $="ﬂ?a,Bﬂ
 K-:),.GFI'% ")2Zf)2ﬂ+I"ﬂ),+
"H&$ Z%..+O5/F

+ﬂ
	ﬀ),"ﬂ.#@Z%
&
ﬂ-@^3),
3 A9C  M" 3BADC   mS9G \j
 LNM-LNM   Q_
YVa

^3
cQ
U a Y
Q
`S


+&	ﬀ),"ﬂ.U@ZS9A  Aﬀ C G  
 +%Y $I !ﬃ%ZQP),.O"'$

+ 	ﬀ),"ﬂ.w@%ﬃZXS9A Aﬀ C G ),
N/4%+ YB"'ﬂﬂ+JDe
ﬂ
'+),..PFy),
R),+
#!ﬂ+
'+'% ﬂﬁO%+"ﬂ),.Pﬁ-"4
'ﬁ@Zd
'F
'ﬂ$ S9A A bS4A

a%"ﬂ
ﬂ+
7
  !j &ﬁ@ZhS9A A  C G
$=.	F
ﬀ-.QPcﬂPGZ:)]ﬁ+K-$I"'@)2.4%.f),
H@e@"ﬂ,
ﬂ
&
ﬂ%@%ﬂ+Z:)]^)#@-"ﬂ"ﬂ%+.Fk$k)2ZS)a2),.),/.1+ ^),/-.f)2ﬂZ
%("'$k)2D= Aﬀ G A6S


 ),
'ﬂ@ @)2'"'+OM'%

.@!"ﬂ,+
U),+ZxE 
ﬂP"'+
sZ)2^),/),
ﬂ2D),+Zx/:),
'Zx+

')2YPG'% P\YP),"Hkﬂ"'%ﬂ@)2.e$IﬃZ%.
%j &6#!ﬃ@%..%+3),O"ﬂ%$I+/%GYL%+Cr"ﬂ%
ﬂ-.P
/),+Z
YBﬂ S9A Aﬀ C Gz),+ZOS4A Aﬀ%S9AJD ),/?akﬂﬃ 2 q%+"'O,Fh@%-

%$.?FZg+iﬂ.f)]ﬂ%"D8:),


ﬂ%"'a,Z*@,+X:"ﬂ$ ﬂd),@@%-"),@!FI'% ),.O"'$ 
 -
ﬂZ &"ﬂ)),"ﬂB1@"'
ﬂ
L
ﬂ%@%+IZ:)2^)*+%ZZ%("
),+F`+"ﬂO2Fk)2+Zk
'@)2'"'+O[),+O,.B"ﬂ  -"ﬂ%ZJj &K-
%D) %A)2
'DK@%$-^)2ﬂ+),..PFs 9 @%%+KT),+Zk),@@%-")]

)2$.+O`%@^+  -#
d-
ﬂ%Zr.+ ﬂs+!YB.FRO+")]Z6@%"ﬂ
'
ﬁ
ﬂ%@%ﬂ+rZ)2^),/),
ﬂ%
j &s+?a.PGF
"ﬂ%
ﬂZ
ﬀ+ ﬂﬁ@-"ﬂ"ﬂ%+&#!%+
ﬂ+'% @%$-%Z+%"ﬂO,F 
@!"ﬂ)#Z?YB+#%+"'O%
TYT%..+*e 
")2+O,j&UZ%a,.'$ %+S'%
ﬂ-@^i)kﬂﬃ,.8
e@.),"'.FNa2),.-),/.
%("d"),Z)2+>"ﬂ,ﬂ@%ﬂ+M
'-Z%
S),

"ﬂ%O),"'Z
dﬂ#"ﬂ,.*'%.?Y	PG%+"'O,F3
ﬂ%@+Z),"'FR.@%ﬂ"ﬂ+
D ,/^),+ZM+Ra2),"'-
d+Kﬂ"ﬂ),@%ﬂ+ "ﬂ@%
ﬂ
ﬂ%
D
 
+N.),Z+O#`
4%@X@*"ﬂ),Z)2+  @!d%+ZQPﬁ4+
j

 %@%ﬂa%.F,DS+ ),ZZP+nxl.f),"'OrX:%.Z '%U)'..@)2ﬂ+
%("YB@^   + 	ﬀ),"'.x@Z

'F
H$3D&S9A Aﬀ bS9A DYT),
L"ﬂO+:)2..F[Z!a.PZJDﬃ
@%-"ﬂ"'+&#!ﬂ+
'+kﬂs.	Yz+%"ﬂO
L:),
T'4%+Z
&
ﬂ
'/.GFk),ZZ"ﬂ%
ﬂ
ﬁ
4%@X@U)'#.@)2+
B+R+a"ﬂ,+$ %+^),.8),.P Fﬃ
'@%
5),+Zr"ﬂ),Zf)],+
$I@"'PL),+ZR+:),+}PGZ
'$I%ﬂ"'Fj  -"'ﬂ"'$ "',Dﬂ[YBZ5"),+O,['% .%$ %+
D %("&YB@^r"ﬂ%.),/.e.?Y	P
+"ﬂO2FM%.@!"'+r),+Z@4,
ﬂﬂ"ﬂ+RZ:)2) :)as/4%+r$ ),Z[)a,)2.f)2/.2D:$k)2
S4A Aﬀ CGi) @Z*YB@^
@,-.Z:,%+f)2..F`/S-
'Z %("ﬀ+!Y )'..@)2ﬂ+
_+@%+Z%+
ﬂ%ZM$ )2ﬂﬂ"T),+ZN"),Zf)2ﬂ+ 
ﬂ@+@%,D:Qj 2j
/:),
'@5),+ZM)'..ZN"ﬂ%
ﬂ)2"ﬂ@^M,+Nﬂ5  @!
1'%="ﬂ),Z)2++3$k)]"'f),.
ﬀ),+ZRZ!a@%
j

 -.ﬂ;.jPc
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+O`),.O,"ﬂP$ @Z  A G 
 +!Y +K"'ﬂ"),+  s@$=-ﬂ"T@%ﬃZ0%("Tﬂﬁ@)2.@-.f)2ﬂ+I'% S$#-.ﬂ;.jPc
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+O*),+O-.),"TZh9:%@jP
+I'%JOQPc+%"ﬂO,F`@^:)2"ﬂO%Z5:),"H@%.%
_),
T)2.
ﬂ*/+kZ%a,.'4%ZJj$&e@%ﬃZe
/:)2
ﬂZk+ ﬂ  !YB

"HFlYB@^h%$.?F
*ﬂk@%++K-,-
s
'.?YB+O3Z?YB+g)'."ﬂ !ﬃ$ )2+6M),@@%-+7%(,"*ﬂk  %@%
'%L+%"ﬂO,Fp.
ﬂ
5)2.+Oﬂ :),"H@%.)2Jj=	T,$:)2"ﬂ
'+p'%_I),+O,-.f),"eZ
H"ﬂ/-ﬂ+
e'% ),"'ﬂ@.
%D
)N%0ﬂ"
:),
'
ﬂ+O3ﬂ"ﬂ-OiZ  "ﬂ%+[$ )2ﬂ"ﬂ),.
e'%Ta2),"'-
ﬁﬂ@K+%
ﬂ
'
D=:),
*/4%+l$k),Z`YBPl#!"ﬂP
$I+
%D=),
SYL..L)2
5YBPl@),.@-.)2%Z


'$#-.)2%Zr"ﬂ%
ﬂ-.P
*/),+%Zi-
ﬂ+O32%"[$#-..YPG
'@)2'"'+O
),.O"ﬂP$I



ﬂ-@^k),
  .21"' 
7
 D
n7
ﬂ

)2+Z 5-Z
ﬂ$IﬃP ),-+Z"'
ﬂ+ 
7kj

 DK),+ZUZ+@),.ﬃ
ﬂ%N%4%.f),
P
@[Z

"ﬂ%+f)2. @"ﬂ,
ﬂ
e
'@!,+rZ:)2)j &
d:),
1@.),"'.FN/"'-Od-1[
@PX:@s"ﬂ),+O%
e'%8a2),.ZGF
'% SZ

"ﬂ%+d$I%ﬂZ
Dﬂ
"ﬂ%
ﬂ%+K %YB
&%"'F/),
ﬂ%ZR@),.@%-.f)2ﬂ+
T/+O %(,-+Z`/S$ "'
O%+"ﬂ),..PF)'#.@),/.d),+JD#%("&+
'),+@2D,
ﬂ5/:),
'ZM,+

.21"ﬂﬁﬂ,"'F 
7
 D
n 7
ﬂ

j
&ﬁ+K-$I"'@),. )2.O"'ﬂ$ 
b%$.?F%Z8%("Lﬂe@),.@%-.f)],+ '% ﬂdﬂ"),+
"'T@9I@+
ﬀ)?a,S/4%+
@^%@,ZI/F*
ﬂ?YB+Oe:)]=T"'O+:),.%.f),
H@_Z

%"ﬂ+ﬂf),.K@"'
ﬂ
8
ﬂ%@%+#Z:)]^)d@),+#/T
'-@@%
%(-..F["ﬂYP
@,+
'ﬂ"ﬂ-@!Z j$&B$ !Z"'P4,
ﬂZ`5)2@@,-+ %(" 
'ﬂ"),O,O.+Oe

%@%
:)2
b/4%+`
ﬂ?YB+`!"'?aﬃZ
 K-:),.^)]a,.PF`@+
'
H+1"ﬂ%
ﬂ-.P
%j G+R)2ZZﬂ+ D,+Nﬂﬁ/:)2
ﬂ
&N% S
H^)2ﬂjPGN% PcjP)2"'ﬀ+.),
'ﬂ@1@"'
ﬂ


ﬂ%@%ﬂ+
LYB@^N:)a5)2.
ﬂs@-"'"ﬂ+ﬂ.F/%+$k)2ZS)a2),.),/.B++K-$ %"ﬂ@),.9%("ﬂ$ )2D)#+!Y $I%ﬂZ.P
O,FYB@^M%+
ﬂ-"ﬂ
e$ "'["'),.
H@S@),.@%-.f)],+
&'% $s-.ﬂ;.jPG
'@)2'%"ﬂ+O`),+O-.),"BZh9@%ﬂ+
e/:),
'Z
+N+.f)2
'@ﬁZ:)2)I),
B/4%+3$=.%$ %+KﬂZN),+Z3ﬂ
'ﬂZJj
  	       ﬀ'	  # 	   	   ﬀ '#     	

	T"ﬂ
'
d
'@%ﬂ+3Z:)2)
G+ ﬂ1@+"!T'% /"ﬂ%$ 
'
'ﬂ"),.-+O*$I
'
ﬂ,+JDZ-B*%A),@!Lﬂ:)21+%("ﬂ$ )2+U)a2),.),/. %("ﬂ$
#Z

"'+ﬁﬂ"'%ﬂ@)2.8$IﬃZ.
   
7


 %("),O$I+),"'F

)2
ﬁ
ﬂ?YB+p+ 	T:)'ﬂ"!H D4ﬂ"'#
e)k"ﬂ),.
+%Z %("S)$ ,"ﬂ#@%$.%ﬂ#Z:)2),/:),
'`),/.#Z%
ﬂ@"'/`+ :),"H@-.),"dﬂ`),+O-.f),"ﬁZ)+Z%+@I'%
UZ

"'+),. @"'
ﬂ
5
'@%ﬂ+ j G+l),ZZP,+JDJ),
'
ﬂ%
ﬂ
ﬂ$I+['%L$ "'#"ﬂ%@%+K[$IﬃZ%.
 %("ﬁU@),.@%-.f)aP
+MN%b/"ﬂ%$ 
'
'ﬂ"),.-+O@%"ﬂ
'
ﬁ
ﬂ%@%ﬂ+rZ)2^) )2ﬁ.	YL"d+%"ﬂO



ﬂ-@^p)2
dsZ
',"'%ZQPcYT)a "T,"ﬂ+
)'#"ﬂ !ﬃ$ )2+_
&O,.Fk"ﬂ@%$I$ %+ZZ j
cb:)2
 /4%+U
'?YB+I+[ﬂﬀ@,-"ﬂ
'&'%: "ﬂ%
ﬂ+bﬂ
'
=ﬂ:)2DN%("8a,"'Fs.?Yx+"ﬂO,


Z?YB+U T   D
&$ Z.
=YB@^I
'%$ S/
'Xbﬂ&#!"'$I+^),.Z:)2^)0%(,"b.f)2
'@T
'@)2'"'+O5Z5
'[)2Z  K-:)2ﬂ.PF
+.PF
%("=
4%@X@ﬀ"),+O
8'%+%"ﬂO,F#),+Zs),"ﬂO,%b)]$I@_+K-$#/"ﬂ
%j e@%@"'Z+O.F,D,+["ﬂZ"=ﬂﬁO+")]
Z

%"ﬂ+ﬂf),. @"'
ﬂ
e
ﬂ@!+
e+M%+"'O,Fr)2+Zr
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+O)2+O.*O"'Z
1Z+
ﬂU+-OMﬂk%+
ﬂ-"'UO,.F
),@%@-"ﬂ)2d+%".f)2ﬂ+ D'%(-"'ﬂ"_$IﬃZ%.YT,"`

'ﬂ..:"ﬂ  K-"ﬂ%ZJj &K-
D_
"ﬂ%@$I$I+Z%Z ﬂsP%"
  
Z!a.Pn)h
'+O,.%"ﬂ!@),.B$IﬃZ%.B'%SO%+"ﬂ),.e)N#.@),/.PGFD"Ih+O,")2ﬂR
'%a%"),.dZ  "'+
$IﬃZ%.
b+ )S@%"'+ﬀ$ ),++" *@?a,"B@,$.%ﬂ&"),+O,1N%J.?Yw+%"ﬂO
_),+Z )2ﬂ$ @ﬀ+K-$#/"'
j
 "'?a%"D&+%Z`ﬂﬁ.+ S&"'
'-.ﬂ+Oﬁ+%YwZ
 "'+),.ﬃ@%"ﬂ
'
b
ﬂ%@%+UZ:)2)e5)ea,"ﬂ
ﬂ)2.  +
	ﬀ),"'.`@Zﬁ)21:),
B.?Y	PG%+"'O,F@)':),/.P%
_YL-.ZR)?a,*ﬂ`/4*),ZZ"ﬂ
'
ﬂ%ZJj
e
S"'O)2"ﬂZ
S+.),
'ﬂ@*
ﬂ@)]ﬂ%"ﬂ+OD e
ﬁ"'@%$ $I+ZZ6)2D %(,"ﬁ++"ﬃPc
ﬂ%.. +)],+JD4
H-Z
S/
@,+Z-@!Z`+#ﬂﬀ"'.),/.GFe'%),Za2),+@Z`$IﬃZ.
8-
ﬂ%Z%("=ﬂﬀ@)2.@-.f)2ﬂ+*'%),@%@-"ﬂ)2ﬀﬂ"'%ﬂ@)2.
@"'
ﬂ

'@%ﬂ+


,j OjZ
'ﬂ"'ﬂZQP\Yﬀ)a,"L"ﬂ+I)'#"ﬂ !ﬃ$ )2+s$I%ﬂﬃZ !D%
@),..PFs+)," ﬂ&+)],+
"ﬂ
'.Zg+%"ﬂO,F,jl=ﬁ%
Pkﬂ8%A),@!#)2##!ﬃ@P^)2ﬂ+ "ﬂ@%
ﬂ
U"ﬂ%$k)2+
*$I
H#$="'),+
+"ﬂO2F.,
ﬂ
&$I@^:),+
ﬂ$ /.?YyS+ )2ﬂ+I"'
'.Z D:),@@%-")]ﬁZ  %"ﬂ%+Kﬂf),.4@"'
ﬂ
&
'@%ﬂ+NZ:)]^)
%("&)#YBZﬁ")2+OS'% $ )2%"ﬂf)2.
D :),"H@-.),"ﬂ.PF`+S.?Y	PG%+"'O,F"ﬂ),+O2D:),"ﬂS+,ﬀF!d)?a2),.f),/.,j &
Z!a.P$I+1'%8$ "'S"ﬂ!X:+ZR$ Z%.
ﬀ
BﬂK-
B+%ZZR+
&@+ﬂ#!j
 +:),..PFDﬁ$#-
'ﬁ/4#/"'+U+r$I+ZM:)]%(-"'ﬂ"ﬁYL" M
d+%ZZ %("e),"ﬂO,%SO%+"ﬂ),.
)2ﬂ+%("ﬂ$

ﬂ+O.5)2$I
Tﬂ @%$.#!/,$ .@%-.%
ﬀ),+Z3@,+Z+
ﬂZR$ %Zf)ﬃj

 +&	ﬀ),"ﬂ.U$ !Z

e
+Z@)2%ZU),"'."D2B@ZS9A Aﬀ C G P /:),
'ZI+ +K-$I"'@),.DAﬀ G A`SUZ  %"ﬂ+ﬂf),.@%"ﬂ
'

ﬂ@!+

 
7


Db%"U)2@@-")2ﬂN),+Zg")NZg+Kﬂ"4.)2+h$I%ﬂZ.,O,FD=),+Zg@),.@%-.f)],+h'%B"ﬂ),+
4"H
"'P4%"'ﬂ
 P ),
8'4%+Z#ﬂ 
ﬂ
'/.PGFﬁ'%)2ZZ"ﬂ%
ﬂ
'+Oﬁ"ﬂ),Z)2+7"ﬂ,ﬂ@%ﬂ+[
'
ﬂ-%
 )28@%..-.f),"


ﬂ-/4P
@%..-.f),"&.%a,.
%j &#$=.%$ %+^)2ﬂ+'% 
ﬂ-@^p),.O"'$ 
ﬀﬂO%ﬂ"1YBﬂr)'#"ﬂP"'f)2ﬂ.PF5%("ﬂ$ )2ﬂZ
.?Y	Pc+%"ﬂO,FU@%"ﬂ
'
T
'@%ﬂ+
YL-.ZJD %(" BX:"'
'_$I,D'"ﬂ?aZd)5Z%),.Z`Z
'@"';ﬂ+I'% ﬂB
:)]f)2.
Z
'"'/-ﬃ,+k'% .	Y	Pc+%"ﬂO,FI%.@!"'+
ﬀ+/,.O@),.$k)2ﬂ"'f),.
j

-"H%"TZ!a%.P$I+B
H)
&
ﬂ-.Z
+p@+
ﬂZ"eﬂU
ﬂ-@%@%Z+O Fﬃ
'@%PG@^%$ @),.QD @^%$ @),.=),+Z6/.,O@),.F"ﬂ@%
ﬂ
'
*+a.Pa%Z6+
")2Zf)2ﬂ+kZ:),$ ),O,j
	T++@%ﬂZMﬂU*Z%a,.P$I+eN% ),@%@-"ﬂ)2*$#-.P.YPG
ﬂ@)2ﬂﬂ"'+OU)2.O"'ﬂ$ 
 %("ﬀ %A),
H1
ﬂ$s-.f)}P
+`'%J$IZ-$ )2+ZkOQPc+%"ﬂO,FU@^),"ﬂO%Z8:)2"'@.Bﬂ"),+
"'DKﬂ1+#!L
'<kYL-.ZI/1ﬂ[Z!a%.P
)6$ !Z.O,F %("#^) +O6
'ﬂ"),O,O.+O6

@!
 ),@@%-")2ﬂ.PFv+ﬂi)2@@,-+j &
%D_ﬂO!%"`YBPo)
%A),
H#"ﬂ-+++Or
),$=.+OR),.O,"ﬂP$3D YB..)2..?Y ﬂ
'-@@%
ﬂ
 %(-.ﬀZ!a%.P$I+UN%1)M@$=.%8	T.f)2
ﬂ



+8	ﬀ),"ﬂ.3@%ﬃZ`YB@^h@),+p%+h/I"'.f),/.PFM-
ﬂZi+ "ﬂ),@%ﬂ@2D ,j Oj +p"),Zf)2ﬂ+Mﬂ"ﬂ)2$I+
.),+++O

@%$.#!/4),$ 
':)'+OD
'-"ﬂ@%[
'%.Z+ODﬃ%@2j  j
 
7
    # 
	ﬁ ' 	
	  ﬀ

ﬂﬁﬃ
 "!
 	$# 


   	 ﬁ & &%('*)   
+ +zﬂ
I
ﬂ%@%+JDB),+z#!),$=.3'%ﬁﬂ S9G -,/.  @Z  
 +#-IX:.
k
 
'?YB+JD&a10,j?%("`R@),
'r'%

ﬂP"ﬂ,+
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+O`/F
ﬂ.a,"
3254
n76
!j + +ﬂS@)2.@-.f)2ﬂ+JD/"'$I
ﬂ
'ﬂ"),.-+OD.),
'ﬂ@S)2+Z+%.f),
H@
@"'
ﬂ
s
ﬂ@!+vZ:)2)Db),+Zv,"s%+"'O,F PG"'.f)]Z98-),+ﬂ%
s@)2+g/4 O+%")2ﬂZJj;:="'
'D k)2,$ @
+K-$#/"'
&%("*.%$ %+

2<4
jP3),"'k.
'ﬂZJD O!%"[YBPiﬂ@%"ﬂ"'
+Z+OM)2$I@`Z%+
ﬂP

YB@^i:)a,`ﬂN/4U-
'Zl+rﬂ`@),.@-.)2+Jj &`./"),"'
1YB@^p@%+^),+pﬂU"ﬂ=8K-"'ZlZ:)2^))2"ﬂ
.+ ,%Z:%(-"'ﬂ"%j>:8+:),..F,DﬂSGYTI--BX:.%
1),"ﬂ5),.
ﬂ`+Z@)2%ZJj
@?BA-CEDGFIHKJ1L
M3N@O ?PO J
	


QSRT?VU EA-A
@?BA-A

XWZY
LMTN[O ?VO]\ U ^V_a`bHKcEdDfe/ehg]i&H
HjHjdfilk

knmXknm
@o
m
onpSonp
  q" 
m m
q
m

r
 q
r

o  qXo
m
q  q-q 
s
 q
s

p  q-p 
t
 q
t

u
m
q
u


k m
s
k

  
s
 

m

s
m


r

s-r

@o 
s
o 
[q 
s
q 

s

s-s

[p
m
s
p 

t
m
s-t


u

s-u

mXk
 p
k

m
  p" 
m-m
 p
m

m
r
 p
r

m
o  pXo 
m
q  p-q 
m
s
 p
s

m
p  p-p 
m
t
 p
t

m
u
 p
u

r
k

t
k

r
 
t
 
r
m

t
m

r-r

t-r

r
o 
t
o 
r
q 
t
q 
r-s
m
t-s
m
r
p 
t
p 
r-t

t-t

r-u

t-u

o
k

u
k

o  
u
 
o
m

u
m

o
r

u-r

o-o 
u
o 
onq 
u
q 
o
s

u-s

onp 
u
p 
o
t

u-t

o
u

u-u

q
k
 
k-k

HjcEdvDfe/ehg]i&H
O ^Iw

J
Xx 
JX_

U]\ zy{JX|

NzJX^{JX^PN[}~N

^T|{JXO U



~U N

J-Hdij\ dgﬀHdij\ dfg]
O ^Iw

J
Xx 
JX_

U]\ zy{JX|

NzJX^{JX^PN[}~N

^T|{JXO U



~U N

J-Hdij\ =g]cvHjdi\ Kgc
O ^Iw

J
Xx 
JX_

U]\ zy{JX|

NzJX^{JX^PN[}~N

^T|{JXO U



~U N

J-Hjjdi
u
p
\ dfg]HjKdi\ dg
O ^Iw

J
Xx 
JX_

U]\ zy{JX|

NzJX^{JX^PN[}~N

^T|{JXO U



~U N

J-Hjjdi
u
p
\ =g]cHjjdij\ Kg]c
O ^Iw

J
Xx 
JX_

U]\ zy{JX|

NzJX^{JX^PN[}~N

^T|{JXO U



~U N

J-Hdi
u
p
\ dgHdij\ dg]
O ^Iw

J
Xx 
JX_

U]\ zy{JX|

NzJX^{JX^PN[}~N

^T|{JXO U



~U N

J-Hdi
u
p
\ =g]cvHjdi\ Kgc
O ^Iw

J
Xx 
JX_

U]\ zy{JX|

NzJX^{JX^PN[}~N

^T|{JXO U



~U N

J-HjHjdij\ dfg]ﬀHjHjdfi\ dg]
O ^Iw

J
Xx 
JX_

U]\ zy{JX|

NzJX^{JX^PN[}~N

^T|{JXO U



~U N

J-HjHjdij\ =g]c>HjHjdij\ =g]c
O ^Iw

A-CEDfFHjJ1LMTN[O ?VO J1L
M3N@O ?PO]\ y Z_

U   P\ ~y 
O ^Iw

A-CEDfFHjJ1LMTN[O ?VO JXU Q 
XW
P\ _ 
W
U ^V_ NfU Q 
XW
P\ _ 
W
U ^V_
A-CEDGFIHKJ1L
M3N@O ?PO J1LMTN@O ?VO ^$\ ŁBﬀL
M3N@O ?VO\ U ^V_
Y
LMTN[O ?VO]\ -|
W
QGaLMTN[O ?VO]\ -|
W
A-CEDfFHjJ1LMTN[O ?VO J1L
M3N@O ?VO ^$\ -|
W
N[O N[Q
QGHKHjdi$k

A-CEDfFHjJ1LMTN@O ?VO J-HKHjdi$k

Q
~Q
EPH
 	  


   	 ﬁ & &%('*)  
+ +5
 
ﬂ@!+JD	#!),$=.%
 '%ﬃﬂ/S9G -, .  @%ﬃZ  
 -- X:.
 ),"'b
ﬂ?YB+JD]aﬃ[0,j)%(," .%@%ﬂ"ﬂ+*
ﬂ@)2ﬂﬂ"ﬂ+O
/F6FZ"ﬂO,+i),+Zp
ﬂ.a%"D "'
@!Pa.PFj&U),Z%"5Oa,
5Z%),.
e'%_U@),.@-.)2+

2j OjJ$ Z%.
GF 4%
ﬁ-
'Z>%("BsZ%
ﬂ@"';ﬂ+R'% ﬂ*a2),"'-
d+Kﬂ"ﬂ),@%ﬂ+
1@,+
ﬂZ"'Zr+3ﬂsZ%
ﬂ@%"ﬂ;ﬃ,+M'% ﬂ
+ﬂ")2@%+:,%+Kﬂf),.ﬁ!j &[@%ﬃZ¦S9G -,/. h@),.@-.)2%
&+%"),@!,+@"ﬂ,
ﬂ
1
ﬂ@!+


Z %"ﬂ%+Kﬂf),. ),+Z
2^),.ﬁ!Dﬃ),+O-.),"ﬀZ
'ﬂ"ﬂ/-+
ﬀ)2+ZN)a"ﬂ),O5+"ﬂO,
 %(,"TS
'@)2'%"ﬂZ:),"H@.2D)2+ZN,%"&+%ZZ
8K-:),+P
j
cFHDfeGHjcEHj

HKdi$gK
	vehg]i&H
{HKHjdi$k

{g
i$HfjH

r
Hji&H
=Dfc
Hji&HjFHjc


D

d

H
{m
  
k
q

DfFg HjgfC

dfHjcﬀVgﬁﬃﬂﬁG
FIFJ=F! 


r
\ k-k
t

\
@o
k-k-kndw]k
o
"EKgKwVji&g]cEHgc
HK
KDfi$
gDfc DfeCEH {gi#PCEge$ﬂ]g%
Cﬀ&fm 
H=CcﬀGH jD'Hjcgi
VC

jDGilg

g]Dfc jD(
Hjcgi
VD*) 
DfcEcEHKi$i

ilcEH

{dg]i cEdﬀcEDG+
KD,-
F!"Eehe&gc
wg]cﬀ
dg"ﬀ!&
o
\

r
m
p
t
H

k

 \ "G\

dgi."Dfehe DGe jDfi$g

g]DGc KD'Hjc
g]i

r
\
o
"
KgcEdg]cﬀ>HjcEHjﬀvDfe#CEH D,"
HjFD(-/%"E+VCEHji&i#


r
\
s
k
q
N10
HO
W
U 


XWW
N U ^V}-
=|
W
32 
  
N
W
U -^

HO
W
U 


XW~W
N ~U ^V}-
+ 
W 
O  
  
N 
W
U -^

 
\ k-k-k-k-kndw]k
p 
\
u-r-s-r
o
d

k
uIs
\
u
@o
t
knd

k
Sq
s
 
\ k-k-k-k-kndw]k
p
\
u-r-s-r
p
d

k
uIs
\
u
@o
t-u
d

k
7p
m7m3\
q
u
onq
kndw]k
p 
\
u-u
m
p-q
d

k
u
p
\
 
s
m
r
d

k
Sq
s
m7m3\
q
u
onq
kndw]k
p
\
u-u
m
t
m-d

k
u
p
\
 
s
o
t
d

k
 
k
r7t
\
p
k-k-k-kndw]k
p 
\
t-s-u
[p
d

k
uIs
\
s
pXo
u-r
d

k

s
k
r7t
\
p
k-k-k-kndw]k
p
\
t-s-u
mXknd

k
uIs
\
s
p-q
knm-d

k
 [q
o 
\ mXk
p
k-kndw]k
s

\
p
t
m
r
p
d

k
uIs
\
r-s
o
u
q
d

k

s-s
o 
\ mXk
p
k-kndw]k
s

\
p
t
m
r
o
d

k
uIs
\
r-s
o
t
o
d

k
 
t
q 
\
q
u
p
k-kndw]k
s

\
s-u

s
q
d

k
uIs
\ k
o 
k-knd

k

t
k
q 
\
q
u
p
k-kndw]k
s

\
s-u

s

d

k
uIs
\ k
o
k
t
q
d

k

mXk
\ \ \ \ \ \
E^V}-|VO

?VU
W
~U

|
W
U -^
xW
yVN


XW~W
N~N[?B_


W
U @O N
  
\ k-k-k-k-kndw]k
p 
\ k-k-k-k-kndw]k
ss
\
t-s
p
r-r
d

k
t

m

\ k-k-k-k-kndw]k
p
r
\

s
m-m
t
dw]k
ss
\
t-s
p
r-r
d

k
t

r

\ k-k-k-k-kndw]k
p 
\ k-k-k-k-kndw]k
q
s
\
t-s
p
r-s
d

k
t
Go 
\ k-k-k-k-kndw]k
p
r
\

s
m-m
t
dw]k
q
s
\
t-s
pXo
r
d

k
t
 q 
\ k-k-k-k-kndw]k
p 
\ k-k-k-k-kndw]k
o
s
\
t-s
p
s
q
d

k
t
\ \ \
---------------n-n-T-n--n-n-n--T-n-n-n--n-T-n-n--n-n-T-n--n-n-n--T-n-n-n--
cFHDfeGHjcEHj

HKdi$gK
	vehg]i&H
{HKHjdi$k

d

H
{m
  
k
q
{g
i$HfjH

r
Hji&H
=Dfc
Hji&HjFHjc

onp
D
onp
"EKgKwVji&g]cEHgc
HK
KDfi$
gDfc DfeCEH {gi#PCEge$ﬂ]g%
Cﬀ&fm 
H=CcﬀGH jD'Hjcgi
VC

jDGilg

g]Dfc jD(
Hjcgi
VD*) 
DfcEcEHKi$i

ilcEH

{dg]i cEdﬀcEDG+
KD,-

DfFg HjgfC

dfHjcﬀVgﬁﬃﬂﬁG
FIFJ=F! 

onp 
k
p
\
t
p
k

\ k
q
k-k-knd

k

 ~N[Q
 W


yVO |V^V}-
=g^
W
N[}
XW
N[? 
  
N
W
U -^

nN

}-NZN@^VN~}34
xjW
yVN

N -^P?

54B_Vy 
W
-^
 
\ k-k-k-k-knHhw]k
s
m3\
p
t-t

t
H

k
r
 
\ k-k-k-k-knHhw]k
sr
\
r
m
q-q
r
Hw]k
p
m7m3\ k-k-k-k-knHhw]k
sIr
\

u-u
o
t
H

k
r
m7m3\ k-k-k-k-knHhw]k
s
q
\
t-r-u
m
u
Hw]k
p
r7r
\ k-k-k-k-knHhw]k
sIr
\
o
s
p
s
q
H

k
r r7r
\ k-k-k-k-knHhw]k
st
\
 
s
p
s
Hw]k
p
o q
\ k-k-k-k-knHhw]k
sIr
\
t-r
p-pXo
H

k
r
o q
\ k-k-k-k-knHhw]k
s

\ m-m
u
k
q
Hw]k
s
q7p
\ k-k-k-k-knHhw]k
s
o
\

knm
t-r
H

k
r
q7p
\ k-k-k-k-knHhw]k
s

\
s
[q
r

Hw]k
s
\ \ \ \ \ \
E
n
  

 

 

ﬃ
 
ﬁ
b  	 

ﬁ 

ﬃﬁ

 

 
v
ﬃ


ﬁ
b 
 
 
!
+ﬀﬂﬁﬃ! #"$ﬂ%&ﬃ!'%&()"+*ﬀﬂ,-ﬃ/.0ﬃ213ﬀﬃ!-(4ﬂ563ﬀ%7-89-;:<.="$"+ﬁﬃ!%&(>1?ﬂﬃ2*@"A.-%&(B3CBﬀ(ﬂ;Dﬃ21  -ﬃE:>.="FG"
ﬁﬃ!%&(H:>,-%73G,0"$ﬂ*+ﬃ!6ﬃ2ﬃ!6%&3"$ & 7I%7-3CB"2(B%&-8-J+ﬀﬂﬁﬃ! #"F%&ﬃ2'*ﬀﬂ,-ﬃ/.-(K"2ﬂL3Cﬃ2*+*ﬃ!- MIA5-(BC.N%&O:Pﬃ
(ﬂ%M5="F%&ﬃ2-(CQR:>,-ﬀS,-AﬂC(B5- 7ﬂ(R"2BT"U$"2%& &"2V- &R1?ﬃ2W(ﬂﬀ &ﬀ3ﬀﬀ.X3Cﬃ!6.-%7ﬂ%&ﬃ!-(ﬀYZV-5[RU$"2 &5-ﬀ(R"2BA-ﬀC.-ﬀ.X1?ﬃ!
%&ﬂCﬂ*C.6%#"$ﬂ3ﬀﬃ!-.-%M%&ﬃ2-(CY\"2-.0:>,-ﬀ,-W1?56-3ﬀﬂ%&ﬃ!="$ ].6CﬁC-.-ﬀ-3C^%7(_(ﬂﬃT3ﬀﬃ!*ﬁ- &%73"$ﬂC.Nﬂ,="$_;`[ﬁ- &%73C%M
ﬀU$"2 75="$ﬂ%&ﬃ!O%&(K3Cﬃ2(B MI'%&OCB*+(Kﬃ213ﬀﬃ!*ﬁ-56ﬀKﬂ%&*2JHaZ`/ﬂ"2ﬁﬃ! #"$ﬂ%&ﬃ!\Yb"I/ﬁcﬃ21%7dﬂCBﬁcﬃ! &"$%7ﬃ!eY-%7(Kﬂ,-
;`/ﬂC-(B%&ﬃ!Nﬃ21f(B5-3G,.="$"VﬀI2ﬃ!-.',-"268!Lﬃ21Zﬂ,-*"$(ﬂ5-BC*C(ﬀJ+gK%&(>*R5-3G,N*+ﬃ2ﬂL.-%7h3ﬀ5- 7CY="2-.
%7ﬂ(iﬂﬀ(ﬂ5- M(L"2Bjﬃ21kﬀl%7U2"$ &%&.0ﬃ!i(ﬂ5-V R C3ﬀLﬂﬃ'(B5-V-(4G"2%&"2 5--3ﬀC4G"2%7dI%71m-ﬃ2L56(ﬂC."2-.n%&ﬂCﬂﬁ6ﬂﬀﬂC.
ﬁ-Bﬃ!ﬁcﬀﬂ MI!J
oH,-pq"282"2-820*ﬀ,6ﬃ[.r"$-.r3C5-V6%&30(Bﬁ- &%7-0*ﬀﬂ,-ﬃ/.sﬃ21L%&ﬂCﬂﬁﬃ! &"$%7ﬃ!t"2ﬂ0:uﬃX.-%  ﬀﬂC9:P"I/(9ﬃ
ﬁCB1?ﬃ2ﬂ*v3ﬀ5-BU2Kw-B%7-8Lﬃ!A"L8!%MU!C(ﬂ;Pﬃ$1\%7-ﬁ-56mﬁﬃ!%&ﬂ(CJ +^,-%7(m(ﬂC3;%7ﬃ!eYd"23G,+%&ﬀﬂﬁﬃ! #"F%&ﬃ2R*+;,-ﬃ/.
%&(HV6ﬂ%&;x-ITy`6ﬁ6 #"2%7-C.eJ
z|{
# }  ~     	  #
oH,-%7(H%&(H"jﬁ="24%73C5- &"2ﬂ MI+3ﬀﬃ!U!ﬀ-%&ﬀd>:P"ITﬃj%&ﬂCﬂﬁﬃ! &"$i"$*+ﬃ!68WG"2V65- #"$ﬂC.TU$"2 &56C(VIT5-(B%&-8^ﬁﬃ! 7I/-ﬃ
P
*%#"2 7(CJ
:
ﬃ!>"j8!%MU!ﬀN(BﬀKﬃ21Z

.="$G"^ﬁﬃ!%&(
 k=kﬂ$

  4

ŁŁCŁC
n


62

%7>%7(Hﬁcﬃ2(ﬂ(ﬂ%7V- &Dﬂﬃ^3Cﬃ!-(4B5-3ﬀ)"^ﬁcﬃ! MI/-ﬃ!*%#"2 dY-ﬃ21.-ﬀ8!ﬂﬀW"$>*ﬃ!(4K:>%M,T,6ﬁ6ﬂﬃ!ﬁC4IT,="$

k=

4|F#  4

CŁŁŁ;

Ł 

6$

oH,-ipq"282"2-82_ﬁﬃ! 7I/-ﬃ!*%#"$ &(ﬁ-BﬃU/%7.-D"W3ﬀﬃ!U!ﬀ-%&ﬀdK"$ 7ﬀﬂ="F%7U2KﬂﬃR(ﬂﬃ2 7U/%&-8,-_(ﬂ%&*W5- 7"2-Cﬃ25-(u
8
5="
P
%7ﬃ!-(,-"$]ﬂC(B5- 7]1?ﬂﬃ2*ﬂ
8
56%&ﬂ%7-8>,-ﬁcﬃ2 7I/-ﬃ!*%#"2 7(cﬂﬃ_ﬁ="2(B(]ﬂ,-ﬂﬃ25-8!,ﬂ,-.="$G"HU$"2 &56C(CJ]oH,-Pp]"$8!"268!
%&ﬂCﬂﬁﬃ! &"$%7ﬃ!A1?ﬃ!B*R5- #"R%7(CQ

k

4 

c

k=
6i

?

 

6F

:>,-ﬀﬂ

?=

"2B,-

-ﬃE:>+U$"2 75-C(mﬃ21,-H1?5-63ﬀ%7ﬃ!"2-.

?

%7(f,-K.-ﬀ(ﬂ%&BC.^U$"2 &5-Hﬃ$1cﬂ,-H1?5--3ﬀﬂ%&ﬃ!\J
oH,-pq"28!"$-8!Lﬁcﬃ2 7I/-ﬃ!*%#"2 



?

%&(H,6ﬁﬃ! 7I/-ﬃ2*+%&"2 \ﬃ21Zﬃ!ﬂ.6CK

,-"$K,="2(>,-LU$"2 &5-

:>,-C
 4 =
"$-.

1?ﬃ!>"$ & 
¡g¢6
Q



?

4¤£
¡¢6
?

¡

£
¡¢6
?

¡

Ł 

6
ﬂ
¥
¦"2.6U$"2"28!nﬃ21Wp]"$8!"268!%&ﬀﬂﬁﬃ! #"F%&ﬃ2s%&(9ﬂ,="$O,-n*ﬀﬂ,-ﬃ[. .-ﬃ/C(O-ﬃ$N6CC.|ﬀU2C- MI (ﬂﬁ="$3CC.
U$"2 &56C(>%&

J§)ﬃE:uﬀU!ﬀCY,-ﬀﬂ"2ﬂLﬁ-Bﬃ!V- 7C*(:>%7,O5-(B%&-8^,6pq"282"2-82%7CBﬁcﬃ2 #"$ﬂ%&ﬃ!9*ﬀﬂ,-ﬃ/.eJ
:
ﬃ!
,-%78!,
P
ﬃ2ﬂ.-ﬀPﬁﬃ! 7I/-ﬃ!*%#"$ &(f,-"$H*+"$3G,9*+"2I+CB%&C(P%&Aﬂ,-DG"2V6 &_(B%&*R56 7G"$-Cﬃ!56(ﬂ 7I2Y,-i%7dﬂCBﬁcﬃ! &"$ﬀ.
3C56BU!N:>%& & >VC8!%7¨ﬂﬃSﬃ!(ﬂ3ﬀ%& 7 #"$ﬂT"2ﬁ-%7.- 7I©Vﬀ:uCﬀr,-N("2*ﬁ- &'ﬁﬃ!%&(ﬀY:>%& 7.- 7IX.6ﬀU/%#"$ﬂ%&-8n1?ﬂﬃ2* ﬂ,-
 &%7-"$u%7dﬂCBﬁcﬃ! &"$%7ﬃ!eJ]oH,-%&(:>%& 7 3C"25-(BD5--.-ﬀ(ﬂ%7ﬂC.T

ﬀ3ﬀﬂ(:>,-C9ﬂ,-D("$*+ﬁ- 7%&-8ﬁﬃ!%&(P"2ﬂKU!ﬀBI+3C &ﬃ2(ﬂ
ﬃ28!ﬀﬂ,-CﬀJ
Eﬂ
+g1c5-(ﬂﬀ.1?ﬃ!Z;`/ﬂ"2ﬁcﬃ2 #"$ﬂ%&ﬃ!W:>%M,"D,-%78!, P ﬃ2ﬂ.-ﬀfﬁcﬃ2 7I/-ﬃ!*%#"2 YFﬂ,-%&(Z*+;,-ﬃ/.^*A"I8!%7U2H(ﬂCB%&ﬃ!56(CﬂBﬃ!ﬂ(ﬀJ
¥
,-%78!, P ﬃ2ﬂ.-ﬀuﬁﬃ! 7I/-ﬃ2*+%&"2 =*A"I+ﬁ-ﬂﬃEU/%&.6D"WU!ﬀBIA8!ﬃ[ﬃ/.+w6ﬃj".="$G"(ﬂﬀﬃU2CH%M(Pﬂ"2-8!)ﬃ21U$"2 &%7.-%7I2YdV-56
%71f,-%&8!,6CKﬁcﬃE:uCﬂ(),="20-Cﬀ.-C.l"2BW%&63C &56.-C.eYb,6Wﬁﬃ! 7I/-ﬃ!*%#"$ e*A"I'.-%MU!CB8!Wﬂ"2ﬁ-%7.- 7IT1?Bﬃ!* (ﬂ*ﬃ[ﬃ$,
VC,="U/%&ﬃ!56Kﬃ256(B%&.-Dﬂ,-L"2-82ﬃ$1ﬂ,-L.="$G"[J
z|{
 

	


~





oH,-H3ﬀ5-V-%&3H(Bﬁ- &%7-%7dﬂCBﬁcﬃ! &"$%7ﬃ!W%7(f5-(BC.%&Rﬃ!B.-CfﬂﬃL"U!ﬃ!%7.^ﬂ,-Hﬁ-Bﬃ!V- &ﬀ*+(ﬂﬀ #"$ﬂC.Rﬃiﬂ,-H5--.-ﬀ(ﬂ%7"2V- 7
x=5-3;5="F%&ﬃ2-(:>,-%73G,j"2ﬁ-ﬁ"$:>,-ﬀj5-(ﬂ%7-8_ﬁﬃ! 7I/-ﬃ2*+%&"2 !%&ﬂCﬂﬁﬃ! &"$%7ﬃ!i:>%7,,-%&82,-Cﬃ!B.-C]ﬁcﬃ2 7I/-ﬃ!*%#"2 7(CJ
oH,-+(ﬂﬁ- 7%&-^ﬁ-BﬃU/%7.-C("'ﬂC3G,--% 8 5-+1?ﬃ!ﬃ!V6"2%&6%&-8O"'(ﬂ*ﬃ[ﬃ2ﬂ,-CL%7dﬂCBﬁcﬃ! &"$%7ﬃ!1?ﬃ!B*R5- #"TVInw-ﬂﬂ%&-8N"
ﬁ-%7C3C;:>%&(B3ﬀ5-BU2lﬂ,-ﬂﬃ!568!,|ﬂ,-n("2*ﬁ- 7C.|ﬁcﬃ!%7(CJ
¥
3C56V-%&3n(ﬂﬁ6 &%&6ﬀ
k
 %&(O3Cﬃ!6(BB5-3ﬀﬂC.|1?ﬃ!O"23G,
%&ﬂCBU$"2 Vﬀ:uCﬀ.="$"ﬁﬃ!%&ﬂ(KVIO.-;ﬀﬂ*%&-%7-8j,-L1?ﬃ!5->ﬁﬃ! 7I/-ﬃ!*%#"$ \3Cﬃ/ﬀh3ﬀ%&Cﬂ(D"2(>1?ﬃ! & 7ﬃE:>(CJo:Pﬃ
ﬂ 8 5-%&BC*C(K"2BLﬂ,="$Hﬂ,-LC-.-ﬁﬃ!%7dﬂ(>ﬃ21ﬂ,-Lﬁcﬃ2 7I/-ﬃ!*%#"2 *+"$3G,O,-L.="FG"6Q

#=

4

k=
 "2-. 
?=ﬂﬁc

4

?=ﬂﬁc



6

oH,-T:uﬃﬃ2ﬂ,-Cj3ﬀﬃ!-(4"$%&("2B%&(ﬂ91?Bﬃ!* ﬂ,-Oﬂ 8 56%&ﬂﬀ*+ﬀj,="$jﬂ,-Tw=ﬂ(4+"2-.©(ﬂﬀ3Cﬃ!-.t.-ﬀﬂ%7U$"$ﬂ%7U2C(
V'ﬂ,-0(ﬂ"2*+N"2(%&¨"2.ﬃBﬃ!%7-%&68l%7C4U$"2 &(ﬀJroH,-C(B3Cﬃ!6(Bﬂ"2%&ﬂ(A"2BN(B,="2BC. :>%M,¨ﬂ,-06"2BVdIt.="FG"
%&ﬂCBU$"2 7(CJoH,-%&(m%&(m"i.-ﬀ(ﬂ%7ﬂC.

C3;Yd(ﬂﬃL,-"$,->ﬁ-%7C3ﬀC(u"2ﬂH(B*+ﬃ/ﬃ2,"26.3ﬀﬃ!%7/56ﬃ!5-(m:>%7,^-ﬃLV-B"

(
ﬃ!L(ﬂ56.-.-C3G,="2-8!ﬀ(ﬂ,-ﬂﬃ25-8!,-ﬃ!5[W"$ & ﬁ-%7C3Cﬀ(ﬃ$1uﬂ,-+3ﬀ5-BU22J+g%7(3ﬀﬃ!U!ﬀdﬂ%&ﬃ!-"2 ﬃ'(ﬂﬁC3C%M1kI,="Fﬂ,-
(ﬂﬀ3Cﬃ!6..-ﬀﬂ%7U$"$ﬂ%7U2C(DU$"2-%7(ﬂ,l"$i,6ﬀ-.-ﬁﬃ!%&ﬂ(ﬃ$1uﬂ,-^.="$G"T(BﬀY
!  
?#"

4
!  
?e

4 ŁCŁŁ 4
!  
?%$

J
oH,-%7(u,6C9(Bﬁcﬀ3C%7w-C(>"(BﬀHﬃ$1(ﬂ%7*R5- 7"2-ﬀﬃ!5-(
8
5="$ﬂ%&ﬃ!-(ﬃRV_(Bﬃ! 7U2C.A1?ﬃ2ﬂ,-D%&ﬂCﬂﬁﬃ! &"$%7-8i1?5--3ﬀﬂ%&ﬃ!\Q
?=

='&=


  ?='&=



k=ﬂﬁc

='&=


  ?=


?=ﬂﬁc

=


  ?=ﬂﬁc

4

k=ﬂﬁc

=
)(

?=ﬂﬁc



k=
*


?=

='&=
)(

?='&=



?=
+*


6 6

:>%7ﬂ,O%
4





ŁŁŁy
^

J
oH,-3C5-V6%&3D1?5--3;%7ﬃ!T1?ﬃ!H"23G,N%&ﬀBU$"2 e%7(CQ

?

4
#  
k='&=


k=

='&=

k=


,

!  
?=


?=

='&=

#

='&=
,
 -

?='&=

?=

='&=


#  
k='&=

?=

='&=

 .
?=




-

?=

?=

='&=


#  
k=

k=

='&=


.
?

='&=

Ł 

60/

oH,-^I/ﬁc^ﬃ21P%&ﬀﬂﬁﬃ! #"2iﬃ2-^(ﬂ,-ﬃ!56 &.l5-(ﬂ^.-ﬀﬁcﬀ-.-(Wﬃ2nﬂ,-^3G,="2ﬂ"23ﬀﬂCﬂ%7(Bﬂ%&3C(ﬃ21,-^.="FG"TVcﬀ%&-8Tw-CY
,6)B
8
5-%&BC.9(B*+ﬃ/ﬃ2ﬂ,--C(B(Pﬃ21c,-)3C5-4U!$Y6(ﬂﬁCﬀ.T3Cﬃ!6(ﬂ%&.6C"F%&ﬃ2-(CYdﬁﬃ!(BBw-"$="2 7I/(B%&(ﬂ
8
5-%7ﬂﬀ*+ﬀdﬂ(CY["2-.
(ﬂﬃﬃ!eJ21Pﬃ2*+ﬁ-5[C>Bﬃ!56%7-C(>"$ﬂLﬂC"2.-%& MI9"U$"2%7 #"2V- 7)ﬂﬃ+ﬁC41?ﬃ!ﬂ* ,-ﬀ(ﬂ%&ﬀﬂﬁﬃ! #"$ﬂ%&ﬃ!6(CJ
EZ
	   b
 
 
ﬁ
 "!

   

 

 
  
ﬃ

ﬁ

ﬃ
!
 {
# }
	2 
% 




 
oH,-Apqﬀ8!C6.-ﬂ9ﬁﬃ! MI[6ﬃ!*+%&"2 &(ﬀY(ﬂﬃ!*ﬀﬂ%&*C(L3"$ & &ﬀ.SpC82C-.-B+1?5-63ﬀ%7ﬃ!-(ﬃ21Pﬂ,-+w=B(B/%7-.eYZpqﬀ8!C6.-ﬂ
3Cﬃ/ﬀh3ﬀ%&Cﬂ(CYbﬃ! 0 ﬃ2="2 e,="$ﬂ*ﬃ!-%&3ﬀ(CY="$ﬂL(ﬂﬃ! 756%7ﬃ!-(ﬃ$1ﬂ,-L(ﬂC3ﬀﬃ!-.Nﬃ!ﬂ.-ﬀH.-%  CBC%&"2 e 8 5-"$%7ﬃ!/6ﬃ:>
"2(H,6pﬀ8!C-.6ﬂL.-%  CBC%&"2 e 8 5-"$%7ﬃ!eQ
.
.

- 
ﬁﬀ
.

.

.
ﬃﬂ  ﬂ+ 
ﬀ  4 

6"!
ﬀ
+g1ﬂ|%&(^"$¨%7dﬂC8!ﬀCY,-O1?5--3;%&ﬃ2-("2ﬂOﬁﬃ! 7I/-ﬃ!*%#"$ &(CJoH,-pC82C-.-BNﬁﬃ! MI[6ﬃ!*+%&"2 &(ﬀY="2*C.¨"$1kﬀ
¥
.6ﬂ%&ﬀ #N"2ﬂ%7Lpqﬀ8!C6.-ﬂ$Y 
$

$ﬀ
Yﬂ
4



ŁŁŁ
Y=:>%7ﬂ,
&%
(
 

 * "2Bﬁ6 &ﬃ2BC.'%& : %78!5-ﬂ T
!
ﬀ
5-ﬁ'ﬃ
ﬂ
4('
J
:
%&8!56ﬂ

!
Q*),+.-/+1032546+87:9<;>=?059<@BA>C/;>DFE57HG9BIJLK?M
oH,-'pC8!ﬀ-.-B'ﬃ2ﬂ.-%7="2BI.-%

ﬀﬂCﬂ%#"2 
8
5="$%7ﬃ!©%&(W1?B
8
5-ﬀdﬂ 7IXﬀ-3Cﬃ25-CBC.¨%&©ﬁ-,I/(ﬂ%&3ﬀ("2-.©ﬃ2,6C
ﬀ3G,--%73"2 qw=C 7.-(CJ +ﬁ="24%&3ﬀ5- #"$CY=%7)ﬃ/3C3C56ﬂ(_:>,-ﬀ(ﬂﬃ! MU/%&-8Ap]"$ﬁ- #"23ﬀ?N(_
8
5-"$%7ﬃ!

"2-.BC #"FC.0ﬁ="2Bﬂ%#"2 
.-%

ﬀﬂCﬂ%#"2 m
8
5="F%&ﬃ2-(
ﬀ
%&S(Bﬁ-,-CB%&3C"2 u3ﬀﬃ[ﬃ2ﬂ.-%7="$ﬀ(CJ +gR*+"IVA(Bﬃ! 7U2C.X5-(B%&-8N,-+(BG"$-.="2B.SﬁcﬃE:uC
(ﬂﬀﬂ%7C(D*ﬀﬂ,-ﬃ[.\Y\%&':>,-%&3G,3C"2(ﬂRﬂ,-R(Bﬃ! &56ﬂ%&ﬃ!'%&(Kw=-%M

% J2Jb,-(ﬂCB%&ﬀ(D3Cﬃ!U2Cﬂ82C(
ﬀ
ﬁ-BﬃEU[%7.-C.PO

OQ

%&(K("F%&(4w=C.\J
:
5-4,-ﬀﬂ*ﬃ!ﬂ$Yc%MK%&(>w=-%7ﬂW"F
;4SR

ﬁ6ﬂﬃEU/%&.-ﬀ.Tﬂ%7(_"-ﬃ! g-C8!"$%MU!W%7C82CCY% J2Jﬂ
4
6



ŁŁCŁ
J +,6%&(D3C"2(ﬂ$Yqﬂ,-j(ﬂﬃ2 &56ﬂ%&ﬃ!-(K1?ﬃ!ﬂ* "Tﬁcﬃ2 7I/-ﬃ!*%#"2 q(B
8
5-C63Cﬃ21ﬃ!Bﬂ,-ﬃ!8!ﬃ!-"2 Zﬁﬃ! 7I/-ﬃ2*+%&"2 &(
:>,-%73G,N3ﬀﬃ!-(Bﬂ%7ﬂ56i,6pﬀ8!C-.6ﬂﬁcﬃ! MI/-ﬃ!*%#"2 7(CJ
am"23G,©pC8!ﬀ-.-B9ﬁcﬃ2 7I/-ﬃ!*%#"2 

$

$ﬀ
%7(W"2Uﬂ,VXW .-ﬀ8!ﬂﬀAﬁﬃ! 7I/-ﬃ2*+%&"2 Yeﬂ,="$R*+"InVc+;`[ﬁ-BC(ﬂ(BC.t5-(ﬂ%7-8
Y>ﬃ[.-B%&8!56C(ZN[1?ﬃ!ﬂ*R56 #"j"2(

$

$ﬀ4


$
ﬂ\[
ﬀ
&=
.
$
.

$^]





ﬀ
$Z_

/
5ﬀ
:>,-%73G,'I/%&ﬀ &.-(ﬂ,-i1?ﬃ! & 7ﬃE:>%&-8R82C-ﬀ"$ﬂ%&-8j1?ﬃ!B*R5- #"

$

$ﬀ4


$a`
$1b
dc

e
"



ﬀ
e


ﬂT
gf
ﬀ
[
f
[

ﬂO
f
ﬀ
[

ﬂT
gf
ﬀ
[

$ &

e

/

ﬀ
:>%7ﬂ,ihjﬂlk
<m
ﬂ,-ix=ﬃ[ﬃ21?5--3ﬀﬂ%&ﬃ!\Y-% J2J6ﬂ,-L #"2B8!C(4>%&ﬀ8!C>BC(ﬂ56 7%7-8R1?ﬂﬃ2* ,-L.-%MU/%&(ﬂ%7ﬃ!eJ
E
6
¥'%&*ﬁﬃ!B"2>ﬁ-ﬂﬃ!ﬁC4ITﬃ21,-pC8!ﬀ-.-BWﬁﬃ! 7I/-ﬃ!*%#"$ &(P%7(,="FKﬂ,-ﬀI'"$ﬂLﬃ!Bﬂ,-ﬃ!8!ﬃ2="2 \:>%M,'ﬂC(Bﬁcﬀ3ﬀ
ﬃjﬂ,- 

%&-6CHﬁ-Bﬃ[.-563ﬀKﬃ!T,-L%7dﬂC4U2"$ f 

  Y6% J2J6ﬂ,-ﬀIO(ﬂ"$%7(B1kI


&=

$

$ﬀ
 
$ﬀ
.
 4


ﬂ 

$

/!
ﬀ
:>,-ﬀﬂ


$
.6C-ﬃ2ﬂC(,-	LBﬃ!-ﬀ3.2CP.-C MG"6Yd 8 5="$ ﬂﬃ  %M1

4
ﬂ"$-.+ﬂﬃ

ﬃ2,-ﬀB:>%7(ﬂ2JoH,6%&(Pﬁ6ﬂﬃ!ﬁC4I
*+"?2ﬀ(D%7_ﬁcﬃ!(B(ﬂ%7V- &LﬃT.-ﬀﬂ%MU!Wﬂ,-jpC8!ﬀ-.-BRﬁcﬃ2 7I/-ﬃ!*%#"2 7(>VdIN3"$ﬂBI/%7-89ﬃ!56),-Lﬂ"2* [3G,-*%&.6Kﬃ!
,6ﬃ!-ﬃ!B*A"2 7% 0 "$%7ﬃ!Rﬁ-Bﬃ[3ﬀC(ﬂ(Pﬃ!+ﬂ,-)ﬁﬃ! MI[6ﬃ!*+%&"2 &(


ﬂqﬂ

ŁCŁŁ
D:>%7ﬂ,ABC(ﬂﬁC3;ﬃL,6%&(%&--ﬀuﬁ6ﬂﬃ/.-5-3ﬀCY
"2-.O:>%7ﬂ,O5--%7"2BI+:Pﬀ%&8!,ﬂ%&-8^3Cﬃ/ﬀh3ﬀ%&Cﬂ(CJ
oH,d5-(CY=ﬂ,-L8!C-ﬀ"$ﬂ%&-8^(B 8 5-C63C2Q

"

$ﬀ4




$ﬀ4
-



&=

.



&=
.
 .

4|



$ﬀ4
-



&=

,
.



&=


.
 .
 - 

&=

G.



&=
.
 . 

4|





,

$ﬀ4 ?



&=
4


,ﬀ

.



&=
4



,ﬀ

.
ﬂﬁﬃ
 "!




$#




&=
 
u

,ﬀ

.



&=


.

ﬁﬃ
 
 4 
,


'

ŁŁCŁ

/2
ﬀ
oH,-ﬁcﬃ2 7I/-ﬃ!*%#"2 7(P"$ﬂL-ﬃ!B*A"2 7%
0
C.9(Bﬃﬂ,="$

$

ﬀ 4

J
oH,-Lw=ﬂ(4>1?ﬀ: pﬀ8!C-.6ﬂLﬁcﬃ2 7I/-ﬃ!*%#"2 7("2B2Q
ﬂ

$

$ﬀ






k

ﬀ





ﬀ


k

ﬀ

'
,


$ﬀ


k
/
ﬀ


'F%


$
Z

ﬀ
'

k
/
ﬀ
3

'&

6
$
,


'$ﬀ
 
k

ﬀ

2

'(



'F%


5'

'?ﬀ
¥
3C 7ﬃ!(ﬂﬀ.X1?ﬃ!ﬂ*R56 #"N1?ﬃ!Rﬂ,-C(BOﬁcﬃ! MI/-ﬃ!*%#"2 7(3C"2©VcT8!%MU!ﬀtVI)/ &ﬃ"262J*/ﬃ!*+T56(ﬂﬀ1?56 Hﬁ-ﬂﬃ!ﬁC4%7C(jﬃ21
,6C(ﬂﬁﬃ! 7I/-ﬃ!*%#"$ &(u"2ﬂL8!%MU!CO1?5-4,-ﬀCJ
+'8!C-ﬀ"2 

$


$ﬀ>4,+

$

$ﬀ
ﬂ ;U!C



$

$ﬀ
ﬂ ﬃ/.-.
Ł

/$
ﬀ
oH,-ﬁcﬃ2 7I/-ﬃ!*%#"2 7(u(ﬂ"$%7(B1kI9ﬂ,-i1?ﬃ! & 7ﬃE:>%&-8ﬂC3ﬀ5-ﬂBC-3ﬀWBC #"F%&ﬃ2-(CQ


$

$ﬀ4


ﬂ

(

ﬂ

ﬀ

$ ﬁc

$ﬀ
ﬃﬂ

$ &=

$ﬀ
* 
/
'gﬀ
E
/
4

 

.
.


$

$ﬀ4
ﬂ
(


$

$ﬀ
 
$ &=

$ﬀ
* 
/

ﬀ
"2-.O,6.6%  Cﬂﬀ%#"$ \ 8 5="F%&ﬃ2eQ
 


ﬀ
. 
.



$

$ﬀ



.
.


$

$ﬀ
 ﬂ  ﬂ 
ﬀ

$

$ﬀv4 6Ł

/Z6
ﬀ
: %7="2 & MI!Y/(ﬂﬃ!*i%&ﬂC8!ﬂ"2 &(Hﬃ21],6ﬁﬃ! MI[6ﬃ!*+%&"2 &(%&Tﬂ,-L%&ﬀBU$"2 
(
 

 * "2B2Q


 

$

$ﬀ
.
 4
 


ﬀ
ﬂ  ﬂ 
ﬀ
. 
$

$ﬀ
.


/ /
ﬀ
1?ﬃ!Lﬂ
4 
Y-:>,-%&3G,N"2(K"j(ﬂﬁC3C%&"2 3"$(ﬂC.O1?ﬃ!
 4 
Y-8!%MU!ﬀ(


"

$

$ﬀ
.
4

$ &=

5ﬀ
 
$ ﬁc

5ﬀ

ﬂ 

/?!
ﬀ
4



 *
4 

*ﬀU!ﬀ
  
ﬀ
	
&= b

	
		
ﬁc

	
&=

*ﬃ[.-.
¥
6.'ﬂ,-L%&ﬀ8!"2 \ﬃ21ﬂ,-Lﬁ-ﬂﬃ/.-5-3;Kﬃ21:uﬃﬁcﬃ! MI/-ﬃ!*%#"2 7(


 
  
$ﬀ

$

$ﬀ
.
 4




ﬀ
(

$

$ﬀ

 


$ﬀ

L
$ﬀ

 
$

$ﬀ
*




 

ﬀ
 ﬂ

ﬂ

ﬀ

!
5ﬀ
1?ﬃ! 

4 
Y6:>,-%73G,'1?ﬃ2
 4 
%&(


"
 
$ﬀ

$

$ﬀ! 4










$ ﬁc
*
4


*
4



$
*¤ﬀU2CeY Nﬃ/.-.

$
 
N;U!ﬀeY *¤ﬃ/.-.
:>%7ﬂ,


$ 4



ﬀ


ﬁ$ ﬁcXb


[ ﬂF[


ﬁ$ &=


 Uﬂ
ﬀ


  ﬂ

ﬀ
(





ﬀ
[
*X 
(



ﬂT

ﬀ
*
[ﬀ


!

ﬀ

{
  ﬁ  


 

}
	2 
%S
 6

 

 
oH,-"2(B(ﬂﬃ/3C%#"FC.'pC82C-.-BLﬁcﬃ! MI/-ﬃ!*%#"2 7(


$

$ﬀ
"2-.

&

$

$ﬀ
"2ﬂi(Bﬃ! &56ﬂ%&ﬃ!6(ﬃ21],-L"2(B(ﬂﬃ/3C%&"$ﬀ.Npﬀ80
C6.-ﬂ.-%

CBC%&"2 
8
5="F%&ﬃ2eY]:>,6Cﬂﬃﬂ%&("Oﬁcﬃ2(ﬂ%7ﬂ%7U2j%&ﬀ8!C"2-. 
 
4 
Y
ŁCŁŁ
Yﬂ$J
:
ﬃ!iﬁﬃ!(ﬂ%M%MU! 
Y
,6ﬀIT3C"2NVL8!%7U2C'%&Tﬀﬂ*(Hﬃ21],-L5-="$(ﬂ(ﬂﬃ/3C%&"$ﬀ.Nﬁﬃ! MI[6ﬃ!*+%&"2 &(uVI


$

$ﬀ4



ﬀ

6



ﬀ

b

.

.



$

$ﬀ4



ﬀ


$
ﬂF[
6



ﬀ

b

.

.







ﬀ
$

! 
ﬀ
:>,-ﬀﬂ

$

$ﬀ
"2Bﬂ,-u56="2(ﬂ(Bﬃ[3ﬀ%#"$ﬂC.jpﬀ8!C-.6ﬂPﬁﬃ! MI[6ﬃ!*+%&"2 &(ﬀJeoH,-P"2(ﬂ(Bﬃ[3ﬀ%#"$ﬂC.Rpﬀ8!C-.6ﬂﬁﬃ! 7I/-ﬃ2*+%&"2 &(
1?ﬃ!H-ﬀ8"$ﬂ%7U!iU$"2 75-C(Hﬃ21 
 "$ﬂi,-ﬀN.6ﬀw=-ﬀ.0VI

&

$

$ﬀ4



ﬀ


ﬂT*

ﬀ
[

ﬂ)

ﬀ
[


$

$ﬀ

!2
ﬀ
E
!
¥(B(ﬂﬃ/3C%&"$ﬀ.¨ﬁﬃ! 7I/-ﬃ2*+%&"2 &(W"2ﬂO(ﬂﬃ2*+;%&*C(^3C"2 & 7C. : CﬂBCB(ZNf1?5--3;%7ﬃ!-(CJ +g1 

4 
Ym,-;I©ﬂC.65-3C'ﬃ
,6T5-="2(B(ﬂﬃ/3C%#"FC.©ﬁﬃ! 7I/-ﬃ2*+%&"2 &(ﬀJoH,-O"2(B(ﬂﬃ/3C%#"FC.©pﬀ8!C-.6ﬂT1?5--3;%&ﬃ2-(j"2BTﬁ="2BRﬃ21>,-T(Bﬁ-,-CB%&3C"2 
,="2B*+ﬃ2-%&3ﬀ(CY:>,6%&3G,X"2B+ﬂ,-A(Bﬃ! &56ﬂ%&ﬃ!lﬃ21Kpq"2ﬁ- &"23C"N ( 8 5="$ﬂ%&ﬃ!%&(ﬂﬁ-,-ﬀﬂ%73"2 3Cﬃ/ﬃ!ﬂ.6%&="$ﬂC(ﬀJNoH,-;IS"$ﬂ
ﬃ!4,-ﬃ!82ﬃ!="2 eﬃEU2C
(
 

 * :>%7,Tﬂ,-i:Pﬀ%&8!,%7-8j1?5--3;%&ﬃ2  J


&=


$

$ﬀ


$ 

$ﬀ
.
 4


ﬂ 
 ﬂA 

ﬀ
[
 ﬂT*

ﬀ
[ 
$ $ 

!$
ﬀ
"2-.'ﬃ!4,-ﬃ!82ﬃ!="2 cﬃU2C
(
 

 * :>%7,OBC(ﬂﬁC3;)ﬂﬃ 
 :>%7ﬂ,T,-i:uC%&82,dﬂ%&-8j1?5-63ﬀ%7ﬃ!  


ﬀ
&=


&=


$

$ﬀ


$ 

$ﬀ
.

 


4
 ﬂA 

ﬀ
[

  ﬂO 

ﬀ
[ 
$ $ 

!
'gﬀ
oH,-"2(ﬂ(Bﬃ[3ﬀ%#"$ﬂC.'pC8!ﬀ-.-Bﬁﬃ! 7I/-ﬃ2*+%&"2 &(u"2 &(Bﬃ^ﬃ!Vc;I9,6L1?ﬃ2 & &ﬃE:>%7-8Rﬂﬀ3C5-Bﬂﬀ-3Cﬂﬀ #"$ﬂ%&ﬃ!-(
 ﬂT*

ﬀ


$

$ﬀ4|


ﬂT 
ﬀ


$ &=

$ﬀ
  ﬂ 
  
ﬀ


$ &


$ﬀ

!

ﬀ
pﬀB%&68
 4
3ﬀﬃ!(R3Cﬃ!**+ﬃ2- 7I+.-C6ﬃ2ﬀ.n%&T,6%&(H3Cﬃ2dﬂ;`/Y
.


$


ﬀ
.
4
ﬂ


$


ﬀ


ﬂ 

ﬀ


$ &=


ﬀ


	


!Z6
ﬀ


ﬂ

ﬀ



$


ﬀv4

ﬂ 

ﬀ


$ &=


ﬀ


ﬂT*
 

ﬀ


$ ﬁc


ﬀ

! /
ﬀ
¥
.6.-%7ﬂ%&ﬃ!="$ \5-(Bﬀ1?5- q%&.6C%M%&ﬀ(H"2B2Q

$
$

$ﬀv4



ﬀ
$


ﬂT

ﬀ
[ [
6



ﬀ
$1b


!?!
ﬀ

$
$ ﬁc

$ﬀ4|


ﬂT

ﬀ

$
$

$ﬀ


?5ﬀ


(
 *
oy`[>1?Bﬃ!*ﬀ % d%7ﬁcﬀ.-%#"ﬂﬁD g &%7-ia-3ﬀI/3ﬀ &ﬃ!ﬁC.-%&"6Y-1?ﬂﬃ2*¤aﬂ%73ﬃ<Jﬀ%&(ﬂ(4ﬀ%&eJ
(

*! 
pC8!ﬀ-.-ﬂ#"]ﬃ! 7I/-ﬃ!*%#"$ %$-Yd1?ﬂﬃ!* #0"$ﬂ,&ﬃ2ﬂ &. 
¥
ﬃ! 71?ﬂ"2*'CV Y>C(ﬂﬃ25-ﬂ3ﬀ2J
,ﬂﬂﬁeQ)(($*A"F,:Pﬃ2ﬂ &.\J:uﬃ! 71?ﬂ"2*'J 3ﬀﬃ!*($pqﬀ8!C6.-ﬂ*"ﬃ! MI[6ﬃ!*+%&"2 J,* 
(

*
aHJ aHJ pq;:>%&(ﬀY"2-.	<J
:
J #N%7 & 7CCY
 
1Pﬃ!*ﬁ-56G"F%&ﬃ2="2 #Nﬀﬂ,-ﬃ[.6(ﬃ$1,+KC56ﬂﬂﬃ!to]"2-(Bﬁcﬃ2B$6Y
¥
+ 
"5-V- 7%&3"F%&ﬃ2-(CY

!g! 
J
(

*
[ 7ﬃ"2-$Y-+J/.6J
¥
J /
8
5-C63CC(
¥
?

6?!

(g#

'?
/
Y
¥
g

'
!

(?#
S6

/
Y
¥
g
/!
E
Y
¥
g
/!

6
Y
¥


:E:
Y
¥



/

/
Y
¥

60/?!S6
YD"2-.
¥

6 /"! /
%7
 
oH,-0ﬁD p%&-la-3ﬀI/3ﬀ &ﬃ!ﬁC.-%&"¨ﬃ21 +dﬂC8!ﬀ / 
8
5-C63CC(1$-J

6

  
 C
	T!  	ﬀ  
 ﬀﬂﬁ 	 

[5-V6ﬂﬃ!56ﬂ%&-ﬃﬃ! "$#w-ﬂ(BRﬂC3ﬀﬂC"$ﬀ(R,-T"$-8!5- &"2W"$-.XC-ﬀﬂ82I8!B%&.1?ﬃ!:>,-%&3G,Sﬂ,-&% 1 l"2V- 7C(R"$ﬂ
%&63C &56.-C.9%7'XQK*+"$ﬂCﬂ%&"2 )(LJ*A"F NMJ+*gu,-ﬀTﬂC"2.-(Pﬂ,-_U$"2 &56C(Pﬃ$1,-,% 1 /(H"2-.9ﬁC41?ﬃ!ﬂ*(P3ﬀﬃ!-(B%&(BﬂC-3;I
3G,-ﬀ3./(K1?ﬃ!>"23G,'C6Cﬂ8$IO%&ﬀBU$"2 eVIO%&ﬂC8!ﬂ"$%7-8R,--% 1 [(H:>%M,Oﬂﬀ(ﬂﬁC3ﬀKﬃ+"2-82 &i"26.N3ﬀﬃ!*+ﬁ-"2ﬂ%7-8
,6%&(HU$"2 &5-i:>%M,O,-Lﬃ2"2 3CBﬃ!(ﬂ()(ﬂﬀ3ﬀ%7ﬃ!O1?ﬃ!H,-8!%7U2CNC-ﬀﬂ82I2Y:>,-%73G,0%7()"$ &(ﬂﬃ^%7-3C 75-.-C.N"2(>,-Lw=B(B
 &%7-WVﬀ1?ﬃ2ﬂj"$3G,.% 1 .="FG"9V- 7ﬃ[3.bJ-*g1uﬂ,-j3Cﬃ!*ﬁ="2B%&(Bﬃ!%&(_-ﬃ2i(B5-3C3ﬀC(ﬂ(41?5- Yq,6R.="$"O,-"EU2jVcﬀ3Cﬃ!*
3Cﬃ2ﬂﬂ56ﬁ6ﬀ.0"26.'ﬂ,-Lﬁ-ﬂﬃ!82"2* :>%& & \%&(ﬂ(B5-"R:"2B-%&68+"$-.N(4ﬃ!ﬁ\J
*g1,6W.="$"A,="U!WVcﬀC3Cﬃ2ﬂﬂﬀ3ﬀﬂ 7I'ﬂC"2.eY/ﬃ0ﬃ0 "$#%7-%7ﬂ%#"2 7%21Cﬀ(P,6R"2 78!ﬃ!ﬂ%M,-*1?ﬃ!Kﬂ,-R(B%&*R5- &"$%7ﬃ!Oﬃ2143
&
"2-.3
ﬁ
ﬀ #"2(4%&3P3Cﬃ! 7 &%&(B%&ﬃ!6(CJqoH,-%&(ﬁ6ﬂﬃ/3CC.65-ﬂH*+"2%&6 7I%&-%M%&"2 &%51CC(ﬂ,-U$"2ﬂ%&"2V- &ﬀ(Z%7R,-H3ﬀﬃ!*+*ﬃ!RV6 &ﬃ/3./(ﬀQ
6
ﬃﬃ0 708rQ9!:;ﬃ4<>=!?9@=!?ACB>D$ﬃ!E$FCB>D$FHG 6ﬀ: 8!B%&.Tﬃ21ID$ﬃ!E$F'"$-8!5- &"2.-;x=C3;%&ﬃ2Nﬁﬃ!%&ﬂ(
FJ:;ﬃ4<>=!?9@=!?ACB>D$ﬃ!E$FCB>D$FHG 3ﬀ5-*R5- &"$%MU!iﬁ-Bﬃ!V="2V6%& &%MI+1?56-3ﬀﬂ%&ﬃ!T1?ﬃ!K9!:;ﬃ
?!:;ﬃ4<>=!?9@=!?ACB>D$ﬃ!E$FCB>D$FHG
8!:;ﬃ4<>=!?9@=!?ACB>D$ﬃ!E$FCB>D$FHG
"2-.
6
Fﬃ0 708rQ9!:;F4<>=!?9@=!?ACB>D$ﬃ!E$FCB>D$FHG 6ﬀ: 8!B%&.Tﬃ21ID$ﬃ!E$F'"$-8!5- &"2.-;x=C3;%&ﬃ2Nﬁﬃ!%&ﬂ(
FJ:;F4<>=!?9@=!?ACB>D$ﬃ!E$FCB>D$FHG 3ﬀ5-*R5- &"$%MU!iﬁ-Bﬃ!V="2V6%& &%MI+1?56-3ﬀﬂ%&ﬃ!T1?ﬃ!K9!:;ﬃ
?!:;F4<>=!?9@=!?ACB>D$ﬃ!E$FCB>D$FHG
8!:;F4<>=!?9@=!?ACB>D$ﬃ!E$FCB>D$FHG
:>,-%73G,"2BLﬂ,-L%&ﬀﬂ="$ .="$G"$V="2(ﬂﬀ()3ﬀﬃ!G"2%7-%&68^ﬂ,--% 1 O%761?ﬃ!B*A"$ﬂ%&ﬃ!+1?ﬃ!H,-LC &"2(Bﬂ%&3i(B3"$BCB%&-8ﬃ21
3
ﬁ
"2-.L3
&
%&ﬂ,-A1?ﬃ!B* ﬃ21>3C5-*W5- #"$ﬂ%7U2Aﬁ-Bﬃ!V="2V-%7 &%MI.-%&(4B%&V-56ﬂ%&ﬃ!6(1?ﬃ!,-+.-ﬀx-C3ﬀﬂ%&ﬃ!©"$-8! &A"$1kﬀ
"XC &"2(Bﬂ%&33ﬀﬃ! & 7%&(ﬂ%7ﬃ!eY(B5-%7"2V- 701?ﬃ!9,6("2*ﬁ- &%7-8Sﬁ-Bﬃ[3ﬀC.-56ﬂnC*ﬁ- &ﬃEI2C.eY>1?ﬃ!T%&6(BG"$-3C$Y_.-5-B%&-8Sﬂ,-
3"$ &3C56 #"$ﬂ%&ﬃ!©ﬃ21i,-"2ﬂ.s3ﬀﬃ! & 7%&(B%&ﬃ!-(jVIt(ﬂ56V-ﬂﬃ!5[%&6C(9amamp. "2-. "mamp.eY>"2 7(ﬂﬃﬁ-"2B+ﬃ21Dﬂ,-M/N/ONHP$Q+RTS
%&*ﬁ- 7C*CG"$ﬂ%&ﬃ!\J
¥
^"$.-.-%7ﬂ%&ﬃ!-"2 3Cﬃ!**ﬃ!RV- 7ﬃ[3.bY
60U
==
U
DWV
6YXZ6
#@[!ﬃYVZﬃ0ﬃ0 @=!?94<\=!?09$=!?$A]G+B\Fﬃ! $=!?94<>=!?09@=J?$A]GcY23Cﬃ!G"$%&-%7-8
C6Cﬂ8$I3C5[ ﬃ_^\(K1?ﬃ!`3
&
"26.a3
ﬁ
Yeﬂﬀ(ﬂﬁC3;%7U2C MI!Y\1?ﬃ!_"2 & ]*+"$ﬀﬂ%#"$ &(>%&0ﬂ,-R(B%&*R5- &"$%7ﬃ!eYb3Cﬃ2*+ﬁ- 7ﬀﬂC()ﬂ,-
.="$"2V="2(BC(ﬀJ
oH,-H3C"2 &3ﬀ5- #"$ﬂ%&ﬃ!ﬃ21b,-uU2"$ﬂ%#"$V- &ﬀ(Z%&
6
ﬃﬃ0 $7!8W%&(f"$3G,-%&;U!C.VIWﬂ,-H3"2 7 /ﬂﬃD:PﬃLﬃ21bﬂ,--;:s(ﬂ56V-ﬂﬃ!5[%&6C(
"2.-.6C.'%&bM/NHON/P$Q+RcSY6="2*C MId7
6
:;ﬃ! !e9"26.
f@D$#7We=Y=%&9ﬂ,-i1?ﬃ! & 7ﬃE:>%&-8Rﬃ2ﬂ.-ﬀCQ
6
?  g7
6
:;ﬃ! !eﬂ<>ﬃAC<>hﬃHGBji/k@G
6
?  lf;#0D$7Weﬂ<>7
6
:@ﬃ0 4Bme4noe;7JepBk+n>e;7JepBoD$FqB\ﬃ0#0#$=qBjeYG
:>,-ﬀﬂﬂ,-LU!C3;ﬃ!rﬃAC<>hﬃHG^3Cﬃ!="FG"2%7-(_"^-;:<C-ﬀﬂ82I'8!B%&.'3CﬂC"$ﬀ.0%7'ﬂ,-ﬃ2ﬂ%&82%&="2 sMHN/ON/PtﬂM/N'(B5-V 
ﬂﬃ256%7--ﬃ!E@#
X
7C<>ﬃ$=
X
DCB\ﬃ$=!?9HG91?ﬃ2Kﬂ,-R%&ﬂCBU$"2 sﬃ$=
X
D0"26.ﬃ$=J?9JrﬃA'8!B%&.eY=:>,-%73G,%&() &ﬃ!8"$ﬂ%7ﬂ,-*%&3"$ & 7I
(ﬂﬁ-"23Cﬀ.N%7
(
ﬃ$=
X
D\Yuﬃ$=J?9
*
%7(P,-iV-"2(ﬂ%73DC-ﬀﬂ82I98!ﬂ%7.9%&9:>,-%73G,T,-Dﬂ"2-(Bﬁcﬃ2B1?5-63ﬀ%7ﬃ!-(H"$ﬂDG"$V-5- #"FC.\J
ﬃ!E@#
X
7$N (>8!ﬀ-Cﬂ"$%7-8^"2 78!ﬃ!ﬂ%M,-* 3ﬀﬂC"$ﬀ()"j8!B%&.A:>%M,'"R.-ﬀ-(ﬂ%MIT(ﬂ5-%MG"2V6 &_1?ﬃ!"23C3ﬀ5-"$ﬂL &%&6"2u &ﬃ!80g &ﬃ!8
%&ﬂCﬂﬁﬃ! &"$%7ﬃ!-(CJqoH,-PC-ﬀﬂ82IW"2-823CﬃEU!ﬀﬂﬀ.%7(1?Bﬃ!*

g
wvsﬃ

?
#NvWY$:>%M,

?
ﬁcﬃ2%&(

U$"2ﬂ%&"2V- 7
D$ﬃ!E$F
ﬀ
Jxﬃﬃ0 "$#l:>%7 & Zﬂ,-C8!C-ﬀ"$ﬂA"$ & f,6A*+"2%&U$"2ﬂ%&"2V- 7C(

(B5-3G,©"2(-9!:@ﬃcYFW:;ﬃ
ﬀ
Yﬃ!lﬂ,-%&(8!B%&.eY]VI
"2ﬁ-ﬁ6 7I/%&-8Rﬂ,-Lﬁ-ﬂﬃ/3Cﬀ.-5-BC(K%&'"j &ﬃ/ﬃ!ﬁT(ﬂﬁ="$--%&681?Bﬃ!*yhﬃWz

ﬂﬃD$ﬃ!E@F\J
c{ 
[5-V6ﬂﬃ!56ﬂ%&-7
6
:;ﬃ0 !ep<>ﬃCB
X
ﬃ! $ﬃ
6
Gn3Cﬃ!*ﬁ-56ﬂC(^"0G"$V- &+ﬃ21% 1 [(R1?ﬃ!ﬂ,-TC6Cﬂ8$I  "26.S,-Tﬁ="$B%73C 7
X
ﬃ0 ﬃ
6
   QK3
&
Y  Q 3
ﬁ
ﬀ
VIt &ﬃ!80g &ﬃ!8n3ﬀ5-V-%&3'(ﬂﬁ6 &%&6N%7dﬂCBﬁcﬃ! &"$%7ﬃ!©ﬃ21Dﬂ,-
% 1 t"2V- 7C(ﬁ-ﬂﬀﬁ="2ﬂﬀ.rVI
"2-ﬃ$,-ﬀxM/N/ONHP$Q+RTSr(ﬂﬁC3C%Mw=3'(ﬂ5-V-Bﬃ!56ﬂ%&- ﬃ0 
X
D
X
AeJ¨oH,-0-;:LY%&ﬂCﬂﬁﬃ! &"$ﬀ.% 1 SG"2V6 &T1?ﬃ!  %7(
,6C(Bﬂﬃ!ﬂﬀ.%&0ﬂ,-WU$"2B%#"2V- 7C(r7
6
:O"2-.
7
6
:@ cY:>,-%&3G,n"2BR5-(BC.nVI0ﬃ2ﬂ,-C_(ﬂ5-V-Bﬃ!56ﬂ%&-ﬀ(_,-Bﬃ!5-8!,ﬂ,-
3Cﬃ2*+*ﬃ!TV- 7ﬃ[3.bQ
6
7
6
:;ﬃF ﬃAC<oD$ﬃHGB>ﬃA0 <oDﬃHGB\AC<oD?/GB>A0#4<mD?HGBo9@=[q<mD0?/GBo9$=$[J 4<mD?/G

ﬃ
6
:ﬂ<oD$ﬃHG+B\ﬃA
6
:Hk <oD$ﬃHG+B\ﬃA
6
:ﬂ<oDﬃ]GB>ﬃ7
6
:p<oDﬃCBoD?HG

F
6
:ﬂ<oD$ﬃHG+B\FA
6
:Hk <oD$ﬃHG+B\FA
6
:ﬂ<oDﬃ]GB>F7
6
:p<oDﬃCBoD?HG

7
6
:
X
<oD?HGB\7
6
:
X
 <oD?HGB
6
:
X
B\A
6
:Hk
X
B\A
6
:
X
:>,-%73G,X3Cﬃ!G"$%&-(Wﬂ,-&% 1 %761?ﬃ!ﬂ*+"$ﬂ%&ﬃ!n1?ﬂﬃ!*ﬂ,- N/PRZN/MS.="$"2V="2(BA1?ﬃ!3
&
"2-. 3
ﬁ
(Bﬂﬃ!ﬂﬀ.X%&ﬂ,-
*+"$B%&3Cﬀ( ﬃ7
6
:ﬂ<oD$ﬃqB>D?/G"2-. F07
6
:ﬂ<oDﬃCB>D?/G-Y-ﬂﬀ(ﬂﬁC3;%7U2C MI!J
*R"$.-.-%7ﬂ%&ﬃ!\Yc7
6
:;ﬃ0 JeL"2 7(ﬂﬃK3"2 73C5- &"$ﬀ(qﬂ,-uﬂﬃ2G"$ C-ﬀﬂ82I.-ﬀﬁcﬀ-.-C3ﬀﬂﬃ!(B(Z(BC3ﬀﬂ%&ﬃ!
6
:
X
Y!"$-.ﬂ,-uﬂ"2-(
ﬁﬃ!Bm3ﬀﬂﬃ!(B((BC3;%&ﬃ2-(A
6
:/k
X
"2-.A
6
:
X
YVdIR &ﬃ!80g &ﬃ!8)(ﬂﬁ- 7%&-H%7CBﬁcﬃ2 #"$ﬂ%&ﬃ!W1?ﬃ2f,-Hﬀ-CB82I ﬃ21,->%& 
1?ﬃ!B*A"$ﬂ%&ﬃ!^3ﬀﬃ!G"2%7-C.9%7ﬃ
6
:ﬂ<oDﬃHG[Y0ﬃA
6
:Hk <oD$ﬃHG-Y0ﬃA
6
:p<oD$ﬃHG  ﬃ!CF
6
:ﬂ<oDﬃHG/Y!FA
6
:Hk <oD$ﬃHG6YF0A
6
:ﬂ<mD$ﬃHG
1?ﬃ!K3
ﬁ
ﬀ
JoH,-%&(H%761?ﬃ!B*A"$ﬂ%&ﬃ!+%&(Pﬂ,-C'5-(BC.'VdI+,-M/N/ONHP$Q+RTS0(ﬂﬁC3ﬀ%7w=3i1?5-63ﬀ%7ﬃ!x7
6
:@ﬃ0 <>#$=[ G-Y[:>,-%&3G,
8!%MU!C(,-)U2"$ &5-Kﬃ21eﬂ,-`% 1 1?ﬃ2".6ﬀx=ﬀ3ﬀ%7ﬃ!O"2-82 & 

#=$[xz

3Cﬃ2(


ﬀ ﬀ
k

ﬀ
V-"2(ﬂﬀ.9ﬃ!Aﬂ,-_ﬀ-CB82I
%&ﬂCﬂﬁﬃ! &"$ﬀ. % 1 T"2V- & % 1 0*

+
¥
ﬀ
%&T,-L(B,="2ﬂﬀ.N3ﬀﬃ!**+ﬃ!TV6 &ﬃ/3.
6
7
6
:;ﬃF\J
oH,d5-(CY["$1kﬂCZﬂ,->3"2 7 [ﬃ,7
6
:;ﬃ! !eﬂ<>ﬃAC<>hﬃHGBji/k@GVdIﬃ0ﬃ0 "$#\Y0M/N/ON/PQ+RTS9%&(Zﬂ"$.6IRﬃL3ﬀﬃ!*+ﬁ656ﬂ,-U$"2ﬂ% 
"2V- 7C(m%&jﬂ,-)3ﬀﬃ!**+ﬃ!^V- 7ﬃ[3.
6
ﬃﬃ0 $708

6
Fﬃ! $708j1?ﬃ!C3
ﬁ
ﬀ
YdVI^3"$ & &%7-8 f;#0D$7
U
1?ﬃ!"2 7 -ﬁﬃ!(ﬂ(B%&V- 7H.-ﬀx=ﬀ3ﬀﬂ%&ﬃ!
"2-82 &C(

#$=[T1?ﬂﬃ!*

J

%

ﬂﬃ

J

%
5ﬀ
JfoH,6%&(>(ﬂ5-V6ﬂﬃ!56ﬂ%&-L3C"2 &3ﬀ5- #"$ﬂC(ﬂ,-L3C5-*R56 #"$ﬂ%7U!iﬁ6ﬂﬃ!V="$V-%& 7%7I.-%&(
B%&V-5[%&ﬃ2O1?ﬃ2)"8!%7U2C"C%
	©%&63C &56.-C.'%&O,-3"$ & q"2-.N.-C3ﬀ #"2BC.0"2()y`/CB="2 ]%&O,-(ﬂ56V-ﬂﬃ!5[%&62J *
,6R3"2(BRﬃ21m(B5-V-ﬂﬃ256%7-ﬃﬃ0 "# N (_3"2 7 Y=,-%7( "4%
	 %7(),6 % 1 NG"$V- &3"2 73C5- &"$ﬀ.01?ﬃ!)C-ﬀﬂ82I ﬃAC<>hﬃHG
VI'(ﬂ5-V-Bﬃ!56ﬂ%&--7
6
:;ﬃ0 !e'"26.ﬂﬀﬁ-ﬂﬀ(ﬂCﬂC.nVI'1?56-3ﬀﬂ%&ﬃ! 7
6
:;ﬃ0 

(ﬂﬀW3"$ & ﬃxf@#0D$7Je'"$VcﬃEU!
ﬀ
JKoH,-W3ﬀ5 
*R5- &"$%MU!ﬁ-ﬂﬃ!V-"2V-%& 7%7IO.-%7(Bﬂﬂ%&V656%7ﬃ!0%7(D3Cﬃ!*ﬁ-56ﬂC.%7n"A-ﬀ: -ﬃ! g5--%M1?ﬃ!ﬂ*"2-825- #"2K8!B%&.0ﬂ,="$i(Bﬁ="2-(
,6%&ﬀBU$"2 
(

J

Y

J

*a
U$"2ﬂ%&"2V- 7 #$=$[
ﬀ
JoH,-8!B%&.¨ﬁcﬃ!%7(9"$ﬂ(BC &ﬀ3ﬀﬂC.rVI f;#0D$7We©(ﬂ5-3G,rﬂ,="$Aﬂ,-
%&ﬂCﬂﬁﬃ! &"$%7ﬃ!CBﬂﬃ!L%7(i*+%7-%&*%21ﬀC.0:>,-ﬀﬂ,-^%&U!ﬀﬂ(ﬂ+3C5-*W5- #"$ﬂ%7U2jﬁ-ﬂﬃ!V-"2V-%& 7%7I'1?5--3;%&ﬃ2 9<>#HG

% J $J
8!%MU!CO"Rﬁ6ﬂﬃ!V="$V-%& 7%7IjU$"2 &56RY63ﬀﬃ!*ﬁ-56 %&Aﬂ,-D%&ﬂCBU$"2 

Y
ﬂﬁc ﬀ
%&(%7dﬂCBﬁcﬃ! &"$ﬀ.9VI9"Rﬂ"$%7ﬃ!="2 
1?5--3;%7ﬃ!eQ
9<>#]G$9<
X
Gp<< k$?
X
$8
X
Gc#YVI< k$?
X
c#8
X
c#WG0G<o9C<
X
HkG_i@9<
X
GG




ﬀ
%&Tﬂ,-%7C4U$"2 
(
9<
X
G[Y 9<
X
Hk@G
*
JoH,-82ﬂ%&. 9@=
X
D$9< k@G
ŁŁŁ
9<oD/G9@=!?9N*W5-(BKV(4ﬂ%73ﬀﬂ 7I9%7-3CB"2(B%&-86J
oH,-%&ﬀﬂﬁﬃ! #"$ﬂ%&ﬃ!rﬁ-"2"2*ﬀﬂCB(ﬀ "2-.ﬂﬁﬃﬀr"2B(Bﬁcﬀ3C%7w-31?ﬃ!O"$3G, %&ﬂCBU$"2 "26. *%&-%7*+%51CNﬂ,-
%&ﬂCﬂﬁﬃ! &"$%7ﬃ!9CBﬂﬃ!H%7O"23G,N%&ﬀBU$"2 J
oH,-ﬃ!56ﬂﬁ-56>%&[1?ﬃ!ﬂ*+"$%7ﬃ!9%7(H8!%7U2CO%&T,63ﬀﬃ!**+ﬃ!TV6 &ﬃ/3.Q
6
f@#0D$7OQ$9<oD$=]GB\F0?
6
<oD@=]G+B>?<oD@= GB>8<oD$=]GB 4<oD$=]G+B
X
?<mD@= GBoD$F
:>,-ﬀﬂ9<oD$=]Gl%&(,-6ﬀ: "2-8!5- &"28!ﬂ%7. (ﬂﬁ-"2--%7-8XﬃEU!CdDF¨ﬁﬃ!%&(

D$F

D@=
ﬀ"!
F0?
6
<oD$=]G%&(+ﬂ,-
3C56*R5- #"F%7U2ﬁ-ﬂﬃ2V="2V-%7 &%7I¨.-%7(BB%&V-5[%&ﬃ2eY_ﬃ!V[G"2%7-C.r1?ﬂﬃ2* ,- "4%
	 ﬂCﬁ6ﬂC(BCﬀ. VI 7
6
:;ﬃ0 cY):>,-%&3G,
%&(jV-"2(ﬂﬀ. ﬃ!X,6% 1 G"$V- &91?ﬃ!^ﬀ-CB82ILﬃA4<ohﬃHG
!
"$-. ?<oD@=]Gn"2-. 8<mD@=]Gn"2BOﬂ,-O%&ﬀﬂﬁﬃ! #"F%&ﬃ2
ﬁ="2ﬂ"2*ﬀﬀﬂ(A1?ﬃ29"23G, ﬃ21iﬂ,-8!B%&.s%7dﬂC4U2"$ &(CJ oH,6U!C3;ﬃ!B(#<mD@=]GX"26.
X
?<oD@=]GS"2Bﬁ="2ﬂ"2*+;ﬀﬂ(
-ﬀC.-ﬀ.1?ﬃ!H,-(ﬂC 7C3;%&ﬃ20ﬃ21m"^8!%MU!C$ %&ﬂCBU$"2 qVI S"$ 2ﬀZN(D"2 7%#"2(B%&-8j*ﬀﬂ,-ﬃ/.0ﬃ21Z("2*ﬁ- &%7-8j:>,-C
,6K.6%&(Bﬂﬂ%7V-56%7ﬃ!R%7(("2*ﬁ- &ﬀ.^.-5-ﬂ%7-8D,6 # 1t(ﬂ%7*R5- &"$%7ﬃ!-(CJ+*-3ﬀﬂ"$(ﬂ%&68Lﬂ,->d5-*RVCmﬃ21cﬁcﬃ!%7(f%7^ﬂ,-
"2-825- #"28!B%&.3"29BC.-563CD,6_-ﬃ!B*A"$ &%21ﬀC.+"2V-(Bﬃ! &56ﬂ)%7CBﬁcﬃ2 #"$ﬂ%&ﬃ!^CBﬂﬃ!ﬀY!ﬃ##$=eJ%	=ﬃ!4ﬃ##=^Q

J

a 
'
Y
c{

,6%76x=5-ﬀ-3Cﬃ21u,-^"F%&ﬃ2="2 f%7dﬂCBﬁcﬃ! &"$%7ﬃ!%7nﬂ,-^("2*ﬁ- 7%&-8O"2 78!ﬃ!B%7,6*+(K,="$*+"?2ﬀ(56(ﬂﬃ21uﬂ,-
"2ﬁ-ﬁ6ﬂﬃ`[%&*+"$%7ﬃ!9ﬃ21  "$-.&F!?
6
%7(H-C8! 7%&8!%7V- &$J
oH,-%7(R%&61?ﬃ2ﬂ*+"$%7ﬃ!%7(Rﬁ="2(B(ﬂﬀ.©ﬂﬃ,-A(ﬂ5-V-Bﬃ!56ﬂ%&-ﬀ(R,="$R*A"?$95-(BTﬃ21K%7YZ2J8-JIﬃﬃ0 "#\Yf,-Bﬃ!5-8!,Sﬂ,-
("$*+i3ﬀﬃ!*+*ﬃ!OV- 7ﬃ[3.bY-V-5[K:>%M,'"j-ﬀ:="2*D1?ﬃ!,-iU$"2B%#"2V- 7C(ﬀQ
6
f;#0D$7OQ@9$A
X
<oD@=]GB>F0?
6YX
<mD@=]GB>?
X
<oD@=]G+Bo8
X
<jD@=]GB 
X
<oD=]GB
X
?<oD=]GB>D0F
X
oH,-ﬀ(ﬂiU$"2ﬂ%&"2V- &ﬀ(P"$ﬂ_ﬂ,-C9ﬂ"2-(41?CBﬂC.TﬂﬃW,-)U2"$ﬂ%#"$V- &ﬀ(u,-"$P1?ﬃ!B* ﬂ,-Dﬀ #"2(4%&3)(ﬂ3C"$ﬂﬂCﬂ%7-8R.="FG"2V="$(ﬂ
3Cﬃ2*+*ﬃ!AV6 &ﬃ/3.
6
ﬃﬃ0 708 
6
Fﬃ! $708+1?ﬃ2K3
ﬁ
ﬀ
"$-.O"2ﬂ_ﬂ"$.6I+ﬂﬃjVc_5-(ﬂﬀ.'VI,-_ﬂC(4>ﬃ21,6D(ﬂ%7*R5- #"F%&ﬃ2
(ﬂ56V-ﬂﬃ!5[%&6C(>ﬃ21pMHN/ON/P$QIRTSZQ
9!:;ﬃC<\=qB\hﬃqB
X
G$9A
X
<
X
G
FJ:;ﬃC<\=qB\hﬃqB
X
G@F!?
6YX
<
X
G
?!:;ﬃC<\=qB\hﬃqB
X
G$?
X
<
X
G
8!:;ﬃC<\=qB\hﬃqB
X
G$8
X
<
X
G
1?ﬃ!H*+"$ﬀﬂ%&"2  Yb"$-.Nﬀ-CB82I&hﬃ9:>%7ﬂ,
X
z 
ŁŁŁ
D$F
X
J
*O"2.-.6%7%7ﬃ!^ﬃ 9!:;ﬃ\Y0FJ:@ﬃY!?J:;ﬃA"2-.&8!:;ﬃY[,6D*+ﬃ2*+ﬀdﬂ(Pﬃ21ﬂ,- "4%
	BCﬁ-BC(BCﬀ.NVI,-,% 1 ^G"2V- 7
1?ﬃ!LC6Cﬂ8$I ﬃA4<>hﬃ]GN"2B+"$ &(ﬂﬃ'ﬃ!V6"2%&6C.%7 ﬃﬃ0 "$#\YVdIn*+"?d%&68N5-(BAﬃ21u,-3C56*R5- #"F%7U2^ﬁ-ﬂﬃ!V-"2V-%& 7%7I
1?5--3;%7ﬃ!OﬂCﬁ6ﬂC(BCﬀ.VIT,-i"2V- &iﬁ-"2%&

9$A
X
YuF!?
6YX
ﬀ
J 	=ﬃ!,6%&(CY6(ﬂ5-V-Bﬃ!56ﬂ%&-f;#0D7$=W:A%&(H3C"2 & 7C.eY
6
?  lf;#0D$7=W:ﬂ<je4noe;7JepBk+n>e;7JepBo9@=We@?4Bo9@=sk Bo9@= WG





ﬀ
,d5-(0(ﬂﬁ="26-%&-8 "$ & L.-ﬀx-C3ﬀﬂ%&ﬃ! (ﬂﬁ="23ﬀ
(

J

Y

J

*
J oH,-SBﬀﬂ5-ﬂU$"2 75-C(0"2ﬂﬂ,-L1ﬀCﬂﬃ

9@=We$?
ﬀ
YLw=B(B

9@= k
ﬀ
Ym"2-.©(BC3Cﬃ2-.

9@= 
ﬀ
*ﬃ!*C(ﬀJLf;#0D$7=W:*+"?$C(j5-(BTﬃ21>,-T3ﬀﬃ!*+*ﬃ!SV6 &ﬃ/3.
6
f;#0D7\Ym"2-.©ﬃ21
,6&M/N/O+N/P$Q+RTS©1?5-63ﬀ%7ﬃ! f;#0D$7$=q<o9/G6Y]:>,-%&3G,ﬁ-ﬂﬃEU/%&.-ﬀ(R"'"$ﬂ%&ﬃ!="$ m"2ﬁ-ﬁ-BﬃE`[%7*A"$ﬂ%&ﬃ!nﬃ21P,- /%7-..6 
(ﬂ3ﬀﬂ%7Vcﬀ.l%7labJ




ﬀ
ﬃ$1ﬂ,-^3C5-*W5- #"$ﬂ%7U2Rﬁ-ﬂﬃ2V="2V-%7 &%7IO1?5-63ﬀ%7ﬃ!F0?
6YX
1?ﬃ2L"O82%7U!ﬀU2"$ &5-ﬃ ﬃ21q9$A
X
 &ﬃ/3"FC.O%7Oﬂ,-L%&ﬀBU$"2 
(
9$A
X
<
X
G/Y 9$A
X
<
X
Hk@G
*
Q
f;#!D$7$=p<oF0?
6YX
<
X
Hk@G_i@F0?
6YX
<
X
GG+< knoe@7Jep<m?
X
<
X
G8
X
<
X
GZﬃA!?/GZﬃA0?HG

k V+<< k+n>e;7Jei$8<
X
GZﬃA0? cﬃ0A0?/G
6/X
<m9A
X
<
X
Hk$G_i$9$A
X
<
X
G0GG
oH,-ﬀ(ﬂ*+ﬃ!*Cﬂ(>"2ﬂL(Bﬂﬃ!ﬂﬀ.N%7T,-iU$"2ﬂ%&"2V- 7C( 9$ﬃJeﬂ<ohﬃHG6Y 9$ﬃ k <>h0ﬃHG[Y="2-. 9$ﬃ ﬂ<>hﬃHG6Q
ﬃ
6
:e
6
:
X
ﬃ
6
:/k 
6
:
X
Z9@= k;V_9@=We@?
ﬃ
6
:
6
:
X
Z9@= JV_9@=We@?
9$ﬃWeﬂ<>hﬃHG @ﬃ
6
:e
9$ﬃ k <>hﬃHG 4n>e;7Wecﬃ
6
:Hk
9$ﬃ ﬂ<>hﬃHG 	4n>e;7We<>ﬃ
6
:/kci;ﬃ
6
:YG
:>,-%73G, "2ﬂN%&-3ﬀ &5-.-ﬀ.s%&t,-03Cﬃ!**+ﬃ2¨V- 7ﬃ[3.
6
ﬃﬃ0 Jee©3Cﬃ!G"$%&-%7-8ﬂ,-0ﬃ$G"2 K"2-.¨"$-(ﬂﬁﬃ!BA3CBﬃ!(ﬂ(
(ﬂﬀ3ﬀﬂ%&ﬃ!-(>%7Oﬂ,-LC-ﬀﬂ82IO82ﬂ%&.T.6ﬀw=-ﬀ.0%7 ﬃ0 
X
D
X
A\Q
6
ﬃﬃ0 !eerQpﬃ
X
A4<oDﬃ!E@FHGBo9$ﬃJeﬂ<oDﬃ!E@FHGBo9$ﬃ k <oDﬃJE@FHG+Bo9$ﬃ<oD$ﬃ!EFHGB>90FJeﬂ<oD0ﬃ!E@F G

9$F k <oDﬃ!E@FHGBo9$Fﬂ<oDﬃ!E@FHGB>A k ﬃJeﬂ<mDﬃ!E@F]G+B\A$ﬃJeﬂ<oD0ﬃ!E@FHGIB\A k FYeﬂ<oD0ﬃ!E@FHGIB\A;FYeﬂ<oD$ﬃWE@FHG

ﬃ
X
A0 <mD$ﬃ!E@FHG+B   <oDﬃ!E@FHGBo?<oD$ﬃ!E$F]GB>84<mD$ﬃ!EFHGB
6
<oD$ﬃ!EFHGB\7q<oD$ﬃWE@FHG
c{

oH,-ﬀ(ﬂjU$"2ﬂ%&"2V- &ﬀ(D"2BW,6C5-(BC.nﬃ93ﬀﬃ!*+ﬁ656Wﬂ,-j*"201?BCjﬁ="F,-(i"$-.,-R3ﬀ56 gﬃ;^X"$-8! &1?ﬃ!D(Bﬃ21k
C &"2(Bﬂ%&3>3Cﬃ2 & &%7(ﬂ%7ﬃ!-(CY_#=$[
6
YdVI5-(ﬂ%7-8ﬂ,-_ﬂ"$%7ﬃ!="2 b"$ﬁ-ﬁ-ﬂﬃ`[%&*+"$ﬂ%&ﬃ!j.-ﬀ(ﬂ3ﬀﬂ%&VC.9"2VcﬃEU22Y[:>%M,9J:;ﬃ+"2-.##
.-ﬀﬁcﬀ-.-%&68Nﬃ!n,6ﬁ6ﬂﬃ!V="$V-%& 7%7IN.-%&(4ﬂ%7V-56ﬂ%&ﬃ!
FJ:;ﬃ  F0?
6YX
ﬀ
3"$ &3C56 #"$ﬂC.nVIn(ﬂ5-V-Bﬃ!56ﬂ%&-f;#0D7JeV="2(BC.
ﬃ!T,6N/PRcN/M % 1 T%&61?ﬃ2ﬂ*+"$%7ﬃ!eQ
##@#@[Yi;FW:;ﬃ4<\=qB>hﬃCB
X
G
7F0#
U
@FJ:@ﬃ4<\=qB\h0ﬃCB
X
Hk$G_i;FJ:;ﬃC<\=qB>h0ﬃCB
X
G
X
4<>7F#
U
n  $A n k+n>e;7Ji/kZeWG A0ﬃ0D
#$=[
6
$9!:@ﬃ4<\=qB\h0ﬃCB
X
G
ﬃ0 J:;ﬃ
6YX
p< kn>e@7Je$?!:@ﬃ4<\=qB\h0ﬃCB
X
G8!:@ﬃ4<>=qB>hﬃqB
X
GGc70F#
U
#$=[
6
$9!:@ﬃ4<\=qB\h0ﬃCB
X
G<
6YX
c#0#YVI<>70F#
U
p<o7F0#
U
_?!:;ﬃC<>=qB\h0ﬃqB
X
G
$8J:;ﬃ4<\=qB>hﬃCB
X
Gc##HGZ##HGG+<o9J:;ﬃC<\= B\h0ﬃCB
X
]k$G_i@9J:@ﬃ4<\= B>hﬃCB
X
GG
ﬃ0D7
X

 %7ﬂ,T,-3"2 73C5- &"$%7ﬃ!9ﬃ21+#$=$[
6
Y-,6.="FG"j-C3ﬀC(B("24IN1?ﬃ!ﬂ,-L(ﬂ%7*R5- #"F%&ﬃ29ﬃ21f(Bﬃ21k>3Cﬃ2 & &%7(ﬂ%7ﬃ!-(3C"2N6ﬃ:
"2 7(ﬂﬃOVcjﬁ6ﬂCﬁ-"2ﬂﬀ.VI
ﬃﬃ0 0"$#nVI3ﬀﬃ!*+ﬁ656%7-8T,-^*ﬃ!*+ﬀ(iﬃ21,-% 1 V="2(BC. "C%
	uYe%&n"O(ﬂ%7*+%7 #"2
*+"2--ﬀD"2(_ﬂ,="$i56(ﬂC.ﬂﬃ93"2 73C5- &"$9@=Ye@?Y 9@= kdYe"2-.
9@= bY\V-56iy`[ﬂC-.6%&-89ﬂ,-R%&ﬂC8!ﬂ"$%7ﬃ!0ﬃ21F0?
6YX
1?ﬂﬃ2*

J

ﬃ #=$[
6
ﬃ!6 7IQ
6
?  lf;#!D$7$=W:ﬂ< e4n>e;7JeB\#$=$[
6
B>9@=WepBo9@= k B>9= WG
oH,-+-ﬀ: *ﬃ!*+ﬀ("2ﬂ,-ﬀS(Bﬂﬃ!ﬂﬀ.S%&nU$"2ﬂ%&"2V- 7C(,A k ﬃJe"2-. A ;ﬃ

1?ﬃ!3
&
ﬀ
"2-. A k FJe"2-. A;FJe

1?ﬃ2 3
ﬁ
ﬀ
Q
ﬃ
6
:/k 
6
:
X
Z9$= k_V_9@=Ye@?
ﬃ
6
:
6
:
X
Z9$= !V_9@=Ye@?
A
6
:/k 4n>e;7Je cﬃ
6
:/k
A
6
: 4n>e;7Je <>ﬃ
6
:Hkci;ﬃ
6
:WG
:;ﬃﬃ0 4<\=qB\hﬃ]G$9!:e  

=
U
 <\=]G
A k ﬃJeﬂ<ohﬃHG@A
6
:/k
A k ﬃ4<\= B\hﬃHG$A k ﬃ
X
<ohﬃHG@A
6
:/k

=
U
 <>= G
A;ﬃJeﬂ<ohﬃHG@A
6
:
A;ﬃ4<\= B\hﬃHG$A;ﬃ
X
<ohﬃHG@A
6
:

=
U
 <>= G
:>,-%73G,¦"$ﬂﬁ="24Oﬃ21,-3ﬀﬃ!*+*ﬃ!rV- 7ﬃ[3.©,-"$O3Cﬃ!"2%&-(9ﬂ,-ﬃ2"2 D"$-.r"$-(ﬂﬁﬃ!BO3ﬀﬂﬃ!(B(O(ﬂC3;%7ﬃ!-(
1amamp
?

(ﬂC"2VﬃEU!
ﬀ
J
	Z%7="2 & MI!Yﬃﬃ! "$#O3"$ &3C56 #"$ﬂC(,6Lﬂﬃ2G"$ e*+C"2T1?ﬂﬀﬁ-"$,-(H1?ﬃ!H(Bﬃ21kK"2-.',="2B.N3ﬀﬃ! & 7%&(B%&ﬃ!-(ﬀQ
$FJe@#
U
<>=]G@V+<o9ﬃJeﬂ<
X
G

=
U
 4<\= GG
$F k@#
U
<>=]G@V+<o9ﬃ k <
X
G

=
U
 4<\= GG
$= F@#
U
<\=]G@V@:@ﬃﬃ0 <>=qB
X
G
"2-.O:>ﬂ%Mﬀ(,-ﬀ* %&T,-L*+"$ﬀﬂ%&"2 J.="$w= &$J
c{

ﬃﬃ0 0"r%7(O3"2 7 &C. VI ,-.M/N/ONHP$Q+RTS (ﬂ5-V-Bﬃ!56ﬂ%&-ah0D
U$6
h  *ﬃ/.-%7w=ﬀ.r1?ﬂﬃ!* ﬂ,-nﬃ!ﬂ%78!%&="$ )U!ﬀﬂ(B%&ﬃ!¦%&
M/N/O+N/PtﬂM/N
ﬀ
Y25-(ﬂﬀ.AﬃL(ﬂ%7*R5- &"$Hﬂ"2-.-ﬃ!* ,-%&-82C("2-.,="2B.+%7dﬂCﬂ"23ﬀﬂ%&ﬃ!^ﬀU2C(ﬀJPamamp.+%7(m3"2 7 &C.j:>%M,
:uﬃ0ﬁ="2ﬂ"2*ﬀﬀﬂ( 1
¥
p]pﬃﬃ0 "<o#0D$7
6
B>#$=$[ G-Yq:>%7,#0D$7
6
"O3ﬀ56ﬃ_^©ﬃ21Pﬂ,-^5--%71?ﬃ2ﬂ* ﬂ"2-.-ﬃ2* d5-*RVC
5-(BC. 1?ﬃ!9,-(ﬂ"2*ﬁ- &%7-8Sﬃ21,="2B. ﬀU!ﬀ(CYL"$-. #=$[¦"$(9,-nﬃ!56ﬂﬁ-56O(ﬂ"2*+ﬁ6 &C. "$-8!5- &"29.-;x=C3;%&ﬃ2eJ
oH,-(B5-V-ﬂﬃ256%7-ﬂﬀ3CC%MU!ﬀ(9,- N/PRcNHM ﬁ6ﬂﬃ/3CC(B(ﬂﬀ.¦%761?ﬃ!ﬂ*+"$ﬂ%&ﬃ!©1?ﬃ!9ﬀ &C3;Bﬃ!rC &"2(Bﬂ%&30(B3"$Bﬀﬂ%&68X%&
,6W3Cﬃ2*+*ﬃ!OV- &ﬃ/3.
6
ﬃﬃ! $708N"2-.056(ﬂC(_%7>ﬃ8!C6C"F#$=$[0VIN(ﬂ"2*ﬁ- &%7-8j1?ﬂﬃ!*¤ﬂ,-ﬂ"$%7ﬃ!="2 %7U!CB(ﬂ
3C56*R5- #"F%7U29.-%7(BB%&V-5[%&ﬃ2SV="2(BC.tﬃ!X,-TU!ﬀ3ﬀﬂﬃ!ﬂ( 9!:;ﬃ  "268!5- #"$R.-ﬀx-C3ﬀﬂ%&ﬃ!
ﬀ
"2-. FJ:@ﬃ  3C56*R5- #"F%7U2
ﬁ-Bﬃ!V="2V-%7 &%MIA.-%7(Bﬂﬂ%&V656%7ﬃ!9V="2(BC.Nﬃ!T,-Lﬁ-Bﬃ[3ﬀC(ﬂ(BC.% 1  N/PRcNHMT%&[1?ﬃ!ﬂ*+"$%7ﬃ!T"2(H.6C(ﬂ3ﬀﬂ%7Vcﬀ."2VﬃEU!
ﬀ
Q
##@#@[Yi;FW:;ﬃ4<\=qB cﬃCB
X
G
X
4<>## n\E$A n kn>e@7Ji/k WG Aﬃ0D
7$FJ:;ﬃ4<\= B cﬃCB
X
Hk@G_i;FW:;ﬃ4<\=qB cﬃqB
X
G
6
7p< kn>e@7Je$?!:@ﬃ4<\=qB ZﬃCB
X
G8!:@ﬃ4<>=qB cﬃqB
X
GGc7
#$=[ $9!:;ﬃC<\=qB cﬃqB
X
Gp<
6
7 c##/V+<o7 Z7<o?J:;ﬃC<\= B ZﬃCB
X
Gc7
$8J:;ﬃ4<\=qB cﬃCB
X
Gc##HGZ##HGG+<o9J:;ﬃC<\= B ZﬃCB
X
]k$G_i@9J:@ﬃ4<\= B cﬃCB
X
GG
ﬃ0 J:;ﬃ
#$=[ $9!:;ﬃC<\=qB cﬃqB
X
G
ﬃ0D7
X

[5-V6ﬂﬃ!56ﬂ%&-,Fﬃ0 "9ﬁcﬀB1?ﬃ!B*+(ﬂ,-L("2*Lﬁ-ﬂﬃ/3Cﬀ.-5-BL1?ﬃ2Hﬁcﬃ!(B%7ﬂﬂﬃ!-(ﬀJ
c{
'
 c{
  

 
 ` ﬀ
oH,-Rﬁ6ﬂﬃ!8!ﬂ"2* P0N
	 Rj3C"2 &3ﬀ5- #"FC()*R5- M%&ﬁ6 &L(ﬂ3C"$ﬂﬂCﬂ%7-8T"268!5- #"$).-%7(Bﬂﬂ%&V656%7ﬃ!-(  # J%D(
ﬀ
ﬃ21mﬀ &C3;Bﬃ!-(
"2-.'ﬁﬃ!(ﬂ%Mﬂﬃ2-(H%&O*+"$ﬂﬂCH"$1kﬂCHﬂ"U!C 7 &%7-8j"^8!%7U2C'ﬁ="$,O 7C-82ﬂ, Y=56(ﬂ%&68^ﬂ,-pﬀ:>%&(Hﬂ,-Cﬃ!4I!J
oH,-%&-ﬁ656>.="$"j1?ﬃ2rP0N
	 R3Cﬃ2-(ﬂ%7(B(>ﬃ21 Q


{

w= &ﬀ(u:>,-%73G,93Cﬃ2d"2%&,-)3Cﬃ!*ﬁﬃ!(ﬂ%M%&ﬃ2-(CYﬁ="$"2*ﬀﬂCﬂ(1?ﬃ!%&-ﬀ #"2(4%&3H3ﬀﬃ! & 7%&(B%&ﬃ!-(m"$-.9(Bﬂﬃ!ﬁ-ﬁ-%7-8
ﬁﬃ:uCB(CJfoH,6w= &ﬀ(f"2BP="2*C.'  7ﬀ:>%&(B--eJ*+"$ NMY$:>%M,Wﬂ,-P,6ﬂCP.-%&8!%M(	ﬂ ﬂ$ﬂ9%&.-ﬀ%71kI/%7-8Kﬂ,-*+"$ﬀﬂ%&"2 J

¥
ﬃ2*+%73.6%5^cCﬂﬀ%#"$ 3Cﬂﬃ2(ﬂ(R(BC3ﬀﬂ%&ﬃ!6(1?ﬃ!C &"2(Bﬂ%&3^(ﬂ3C"$ﬂﬂCB%&-8  % 1 [(
ﬀ
G"$V-5- #"FC.l%&n,6&N/PRZN/M
.="$"2V="2(B2JfoH,6C(ﬂ % 1 [(u"2ﬂ>%&ﬂCﬂﬁﬃ! &"$ﬀ.VIPN
	 RKﬂﬃ*+"?$>ﬂ,-C* 3ﬀﬃ!ﬂBC(Bﬁcﬃ!6.+ﬃL,6Kﬀ-CB82I8!ﬂ%7.
5-(BC.0VI9ﬂ,-L3Cﬃ/.-2Y=VI'"j &ﬃ280 7ﬃ!8W3ﬀ5-V-%&3L(Bﬁ- &%7-Dﬀ3G,--% d5-$J
oH,-^^cC3;Wﬃ$1P%7-C &"2(Bﬂ%&3R3ﬀﬃ! & 7%&(ﬂ%7ﬃ!-()ﬃ!,- # J% 3"2nV^3"2 73C5- &"$ﬀ.lVIﬂ,-PN	 R3ﬀﬃ[.-^V="$(ﬂC.ﬃ!
,6ﬂCL*ﬃ[.6C &(H(BC 7C3ﬀﬂC.'VIT,-L5-(BCK"2(>%&-ﬁ656>ﬃ!ﬁ6ﬂ%&ﬃ!-(  Y

ﬃ2

Q
 J 1Pﬃ2ﬂﬂﬀ3ﬀﬂ%&ﬃ!ﬃ21-,6PC &"2(Bﬂ%&3C% 1 L1?ﬃ2Z"K8!%7U2CW"2ﬂ8!;f"Fﬃ!* ﬃ21="$ﬃ!*%&3d5-*WVcﬀtVI*R5- M%&ﬁ6 7I/%&-8
%7>VI9ﬂ,-iﬀﬂ*  (J

J #N56 7%7ﬁ- &%73"$ﬂ%&ﬃ!Wﬃ21cﬂ,-)"2-8!5- &"24% 1 R1?ﬃ!mV-%&="$BIj3ﬀﬃ! & 7%&(ﬂ%7ﬃ!-(Z:>%M,^1?ﬂﬀKﬀ &ﬀ3ﬀBﬃ!-(u"$ﬂﬀ(BuVdIjﬂ,-
%&63Cﬃ!,-ﬀﬂﬀdK(B3"$BCB%&-8^1?5--3;%7ﬃ!eJ

JK(ﬂnﬃ21L,-w=B(B Pﬃ2ﬂ|"2ﬁ-ﬁ-Bﬃ`6%7*A"F%&ﬃ2 ﬃ©ﬃ!V6"2%&sﬂ,-%&6C #"$(B%730(B3"$BCB%&-8 % 1 [(ﬀJ oH,-
"2ﬁ-ﬁ6ﬂﬃ`[%&*+"$%7ﬃ!S%&(jV-"2(ﬂﬀ.¨ﬃ!Xﬂ,-O8!C-ﬀ"2 7%21ﬀC.©ﬃ!(ﬂ3ﬀ%& 7 #"$ﬂﬃ!(4BC-82ﬂ,

 ﬁ 
ﬀ
*ﬃ/.-C ﬃ$1 /ﬂCB-,-C%7*+ﬀ
"2-.lp%& ﬃB d5-%7(B
(
2
*
Ye:>%7ﬂ,n"9(ﬂ%7-8! &Wﬃ!(ﬂ3ﬀ%& & &"$ﬃ2K1?ﬃ!_"23G,"$ﬃ2*+%73W(ﬂ,6C & f"2-.ﬂﬀ(ﬂﬃ!-"2-3C^ﬀ-CB82I!JRoH,6%&(
"2ﬁ-ﬁ6ﬂﬃ"23G,AC-(B5-ﬂﬀ(,="$,6D"2.-ﬃ2ﬁ6ﬀ.AU$"2 &5-Kﬃ21eﬂ,-_*"$9;`[3C%MG"$ﬂ%&ﬃ!C6Cﬂ8$IA%7(uy`-"$3ﬀ MIﬂCﬁ6ﬂﬃ/.-5-3Cﬀ.eJ
oH,-^(Bﬂﬂ5-3;5-B^ﬃ21 P0N
	 R^%7(DV="2(BC.lﬃ!w-U!^*+"2%&(B5-V-Bﬃ!56%7-C(ﬀY="2*C MI $ﬃ
X
:ebY  $ﬃ
X
:/k/Y ﬃ0 
X
D
X
AcY
7
6
:@ﬃ0 !e_"6.E0:
60U
ﬃcJoH,6ﬀIL"2Bf3Cﬃﬀ"2%ﬁﬃﬂC.L%ﬁﬀﬂ,
ﬂ ﬀ,
!"ﬂ#ﬂm(ﬂﬃ25
!ﬂ3$ﬂmw- ﬁﬂC(\ ﬁﬂﬀ:>%7(CJ 1 Y.-V
!%ﬂC"2.eJ 1-"&-.L*R5- 'ﬀﬂ(ﬂ3C"&ﬀJ 1 J
oH,
ﬂWw
!ﬂ("ﬀ_w= ﬁﬂ3Cﬃ(ﬀG"$%ﬁ-()ﬀﬂ,
ﬂR*+"2%ﬁ'ﬁ
!Bﬃ!8(!"$* "&-. $ﬃ
X
:eN"6. ﬃ
X
:/kdJDoH,ﬃﬂRw= ﬁﬂ.-V
!%ﬂC"2.eJ 1%ﬁ-3ﬀ &5-.
ﬂﬀ(
ﬀ,ﬃﬂ(ﬂ5-V
!Bﬃ!5ﬃﬀﬂ%ﬁ
ﬂﬀ(
ﬂ#ﬂﬀ.
ﬂC.*ﬀﬃ+!"ﬂ"2. "6.|ﬁﬃ!ﬂﬃ/3#ﬂC(B(ﬀ,
ﬂ3$!ﬂﬃ!(B(T(%ﬂﬀ3$ﬀ%7ﬃ( .="&ﬀ"SV="2(%ﬂﬀ(CY)% J,ﬂ2J4ﬃ! 
X
D
X
A "-.
7
6
:@ﬃ0 !eY["-.A"2(ﬂ(Bﬃ[3ﬀ%#"&ﬀ%ﬂC.+(ﬂ5-V
!Bﬃ!5ﬃﬀﬂ%ﬁ
ﬂﬀ("-.1?5
-3-ﬀ%&ﬃ-(CJ 	Z%'="2 7 7I!Y2*R5- 'ﬀﬂ(ﬂ3C"&ﬀJ 1e3ﬀﬃ(ﬀG"2%'-(.ﬀﬂ,
ﬂ)(B5-V
!Bﬃ!5ﬃﬀ%'
ﬂ
E0:
6!U
ﬃ'"-.Nﬃﬀ,
ﬂ$!K"2.-.-%/ﬀ%&ﬃ="2 \1?5
63$ﬀ%7ﬃ(-(K"-.N(ﬂ5-V6ﬁ
!ﬂﬃ!8!"2*(0ﬀﬂﬃ+3C"2 &3ﬀ5- #"1ﬀ2ﬂﬀ,ﬃﬂa# !%D()V="$(%ﬂC.0ﬃ(ﬀﬂ,
ﬂ
%ﬁ[1?ﬃ(!ﬂ*+"&ﬀ%7ﬃ(^8"&ﬀﬂ,
ﬂ#!"ﬂC.'"-.9ﬁﬃ!ﬂﬃ/3#ﬂC(B(%ﬂﬀ.N.-5ﬃ!ﬂ%ﬁ683ﬀ,
ﬂ_%ﬁ-ﬁ-54ﬀﬁ
!Bﬃ[3$ﬂC(ﬂ(Hﬃ$1IP0N
	 RJoH,ﬃﬂ)ﬀ,
!"ﬂ#ﬂi(Bﬃ!5
!ﬂ3$ﬂ_w= 'ﬂC(
"!"ﬂ3ﬀﬃ!*ﬁ-%& 'ﬂC.5ﬀﬂﬃ!8(ﬂ$ﬀﬂ,
ﬂ#!6ﬀﬂﬃ3$!%ﬂC"&ﬀ2ﬂ7ﬀ,
ﬂ7ﬂy`ﬃﬂﬀ3C5ﬃﬀ"2V- 'ﬂPN
	 R!J
PN
	 R.!B5
-(q%ﬁﬀ2ﬂ$!"23-ﬀ%MU(ﬂC MI!YF% J,ﬂ2J#ﬀﬂ,
ﬂ5-(%ﬂ$!*R56("ﬀ8ﬂ#ﬀ2ﬂ$!8ﬀﬂ,
ﬂm%ﬁ-ﬁ65ﬃﬀ].="&ﬀG"K"-.ﬃ!ﬁﬃﬀﬂ%&ﬃ(6(e19!ﬂﬃ!*:ﬀﬂ,
ﬂ ﬂ;I[Vﬃ"!B.eY
1?ﬃ! 7 &ﬃE:>%ﬁ-8;ﬀﬂ,
ﬂPﬁﬃ!ﬂﬃ!8(!ﬂ"2*ﬁ
!Bﬃ!*ﬁﬃﬀ(ﬀJZoH,-%7(%'-ﬁ-5ﬃﬀ%ﬁ61?ﬃ!ﬂ*+"&ﬀ%7ﬃ(D%ﬁ63C &56.
ﬂC(ﬀQ8ﬀﬂ,
ﬂu*+"&ﬀ%ﬂ#!ﬂ%&"2 !%7.
ﬂ#ﬀ%/ﬀI7d5-*RV<ﬂ#!
ﬀ>=0Y4ﬀﬂ,
ﬂﬀI>?@ﬂBA$1C?ﬃ!%Aﬃ"ﬂﬀ3$ﬀ2D'Eﬁﬂ$Y4ﬀ2FﬃﬂDﬁ
ﬂ$EHGIJﬀ2D73_3#A!%!%ﬂﬀ3$ﬀ%DﬁA(KLA[.ﬃﬂ#E Y4G-.ﬀ%F
ﬂBd5
KRV<ﬂ#!>    NMOA21Pﬀ2ﬂ$!%KLI;A21
ﬀ2FﬃﬂpQﬂﬀ8(ﬂ#-.ﬃ!%ﬂI%ﬂ#!"Dﬁﬂ$I0ﬂy`4?G
I"DﬁA('5
I%ﬂﬀ.Rﬀ%A3$A(KL?-5ﬃﬀ2ﬂBﬀ%F
ﬂ # J%ICJ
o6F
ﬂSDﬁﬃD'ﬀ2DﬁGEﬁD51TG&ﬀ%DﬁA(BA$1@ﬀ%F
ﬂ6Dﬁﬀ2ﬂ$!%G&E-.G&ﬀ2G2VGI"ﬂ#IUDﬁI3#G!%!"DﬁﬂC.VA25ﬃﬀmVIWGi3TGE'E[19!%AK  $ﬃ
X
:ﬀ%A  ﬃ
X
:eJZo6FﬃDﬁI
Iﬂ56V
!%A!54ﬀ2DﬁﬃﬂN!"ﬂTG2.
I0KXG&ﬀ2ﬂ$!%DHG&EYDﬁ619A!%KXG&ﬀ2D'A(A19!%AKZﬀ2F
ﬂNG?
?
!"A(?
!"DHG&ﬀ%ﬂ '[E'ﬂﬀ:SDﬁI"

eJ,KXG&ﬀ N-wE'ﬂ#IﬀY<D J\ﬂ$JK5G1ﬀ2ﬂ#!"DHGE
3#AKX?<A(I%D/ﬀ2D'A(eYA(?ﬃﬀ%D&3TG&E@A(IB3#D'EﬁEHG1ﬀ2A(!IJﬀ2!%ﬂ$-8ﬀ%F
ISG-.IJﬀ2A(?
?ﬃDﬁ-8]?<AE:^ﬂ$!%IﬀJ *D/ﬀ2F5ﬀ%F
DﬁI.Dﬁ619A(!"K5G1ﬀ2DﬁAeY$ $ﬃ
X
:e
ﬀ2Fﬃﬂ#08ﬂ#
ﬂ$!2G&ﬀ%ﬂ#ISﬀ2F
ﬂ7
ﬂﬀ3#ﬂ#I"I2G!4IRﬀ2G2V
E'ﬂ#ISA218ﬀ2!2G&
I%?<A(!"ﬀK3$A4ﬂ;h+3$Dﬁﬂ$ﬀ%I)G&-.RA&ﬀ2F
ﬂ$! d5Gﬀ%D'ﬀ2D'ﬂ#I6!"ﬂ d5
Dﬁ!"ﬂC.'19A(!
ﬀ2Fﬃﬂ3#GE&3ﬀ5
EHG1ﬀ2DﬁA5A218ﬀ2F
ﬂ # !%ISG-.I"ﬀ2A!%ﬂC.Dﬁﬀ%AVI%A0g3TGE'EﬁﬂC.T.65
KX?TwE'ﬂ#I

:SD'ﬀ2Fﬀ%F
ﬂBﬂ;`>ﬀ2ﬂ$
I%D'A(a'&J.
KL? N
ﬀ
J
o8A+8G1ﬀ2F
ﬂ$!;ﬀ2F
ﬂL3#!"A(I%I0I%ﬂﬀ3$ﬀ%DﬁA(_Dﬁ[19A(!%KXG&ﬀ2D'A(eY0 $ﬃ
X
:eA3TGE'EﬁI;IB5-V
!"A!5ﬃﬀ2D'
ﬂ,ﬃ0 
X
D
X
AeY6:SFﬃD&3`F
8(ﬂ#ﬃﬂ#!2G1ﬀ2ﬂ#ISﬀ2Fﬃﬂﬂ$
ﬂ#!B82IO8(!"D&.919A(!
!

ﬂ$
ﬂ#!B82IG-.



G68!5
EHG&!6?@A(D'ﬀ2ICY
c{@{
!%ﬂ#G2.
I]ﬀ2FﬃﬂN/PRcN/M % 1 S.G1ﬀ`G2VG&I%ﬂDﬁ ﬀ%F
ﬂT19A(!%K A21KwEﬁﬂ$IVﬂ#ﬂ$E&.[`
 J,ﬀ2G2V  19A(!]ﬂ
&
G-. G&ﬀ2AKXD73
d5
KRV<ﬂ#! 
ﬀ
YG6.R?<ﬂ#E7.[`
J ﬀ`G2V  19A(!6ﬂ
ﬁ
G-.RG&ﬀ2AKXD73d5
KRV<ﬂ#! 
ﬀ
YG-.
c3`F
ﬂC3.I19A!Yﬀ2F
ﬂm3#A
I%D'I"ﬀ2ﬂ$-3ﬀIA21>ﬀ2Fﬃﬂ !"ﬂTG2.% 1 4IqVI7Dﬁﬀ2ﬂﬀ8(!2G1ﬀ2Dﬁ68;ﬀ2F
ﬂ$K AUﬂ#!8G-8Eﬁﬂ2Y1G6.3$A(KX?
G!%D'-8
ﬀ2Fﬃﬂ#K ﬀ%AXﬂ$
ﬂ#!B82IT.
ﬂ$?@ﬂ$-.
ﬂ#ﬀ`% 1 4I0GEU&GD'EHG2VﬃEﬁﬂG&EﬁI%AVD'ﬀ2F
ﬂN/PRZN/MT.G&ﬀ2G2VGI"ﬂ2J
*D'ﬀ%F ﬀ2F
ﬂX3$!%A(I"I I%ﬂC3-ﬀ2D'A(<.G&ﬀ`G !"ﬂTG2. G6. ?
!%A/3#ﬂ$I%I%ﬂﬀ. VIgﬃ0 
X
D
X
A\Y  $ﬃ
X
:e¦3$!%ﬂTG1ﬀ2ﬂ#I ﬀ%F
ﬂ+Dﬁﬀ2ﬂ$!%G&E
.G&ﬀ2G2VGI"ﬂ#IVA210D'
ﬂ#EﬁGI"ﬀ%D&3x% 1 >ICYUDﬁ ﬀ%F
ﬂA19A(!"KA21
60U
==
U
DWV;E@F! $ﬃWe+G-.
6!U
==
U
DYV;E@F0 $ﬃ k[J 	 D'GEﬁEMI!Y
 $ﬃ
X
:e'3#GEﬁE'I)IB5-V
!%A25ﬃﬀ2D'
ﬂ#I 7
6
:;ﬃ0 JeRG-.aE0:
6!U
ﬃRﬀ%AT3#A(KL?-5ﬃﬀ%ﬂ3?<A(I%D/ﬀ2!"A( G-. ﬂ$Eﬁﬂﬀ3$ﬀ2!"A(a% 1 4I_19A!BGEﬁE
ﬀ2Fﬃﬂ5?<A(Dﬁﬀ2IDﬁ ﬀ2F
ﬂLﬂ#ﬃﬂ#!ﬂ8$I8(!"D&.  IJﬀ2A(!"ﬂC. D' ﬀ2Fﬃﬂ
60U
=0=
U
DWV
6
7
6
:;ﬃ0 
ﬀ
G6. ﬀ2Fﬃﬂ l3#A>ﬂﬀh3$Dﬁﬂ#ﬀ19A(!ﬀ%F
ﬂ
pQﬂC8(ﬂ$-.
!"ﬂN?<A(E7I>
AKXDﬁGE@ﬂy`4?G
I"DﬁA(A218ﬀ2F
ﬂ # J%I  I"ﬀ2A!%ﬂC.Dﬁ
60U
==
U
=/V
60U
ﬃ0E0:
ﬀ
J
pPGI"ﬀ%E7I2Y8ﬀ%F
ﬂLﬀ2G2V
E'ﬂ#I7A21;ﬂ$
ﬂ#!B82I .
ﬂ$?@ﬂ$-.
ﬂ$ﬀ d5G&ﬀ%D'ﬀ%Dﬁﬂ#I7IB5-3`F+GI7ﬀ2F
ﬂLKLﬂTG G-.lw!%IJﬀNﬀ%!2G
I"?@A!"ﬀ19!%ﬂ#ﬂ 
?G&ﬀ%F
ICY>ﬀ2F
ﬂ I"ﬀ%A(?
?
D'-83?<AE:^ﬂ$!CYﬃﬀ%F
ﬂ1 J%
¥
!%G-8(ﬂ$I;G6.5ﬀ2F
ﬂ0ﬀ2!%G
I%?<A(!Jﬀ3#A>ﬂﬀh3$Dﬁﬂ#ﬀ%I Y4G&!%ﬂ):S!"D'ﬀ"ﬀ2ﬂ#Xﬀ2A
ﬀ2FﬃﬂLw
Eﬁﬂ#I,'\Eﬁﬂ;:SDﬁI

VeJ .ﬃKX? NMY '\Eﬁﬂ;:SDﬁI

VeJ .ﬃKX? N
G-.'[E'ﬂﬀ:SD'I ﬀ`G$V
Eﬁﬂ$J .G1ﬀ NMJ
o6F
ﬂWw
GE ?ﬃDﬁﬂC3$ﬂ]A21D'619A(!"K5G&ﬀ%DﬁA(
ﬂ$ﬂC.
ﬂﬀ.lVI
PN	 R]DﬁI ﬀ%F
ﬂaDﬁﬃﬂ$ﬀ2D73Nﬂ$
ﬂ#!B82I A$1ﬀ2F
ﬂ]?ﬃ!%Aﬃ"ﬂﬀ3$ﬀ2D'Eﬁﬂ  ﬂ
ﬁ
A(!
ﬂ
&
ﬀ
G&-.ﬀ%F
ﬂ7?G&ﬀ%FE'ﬂ#-8&ﬀ2FeY6:SFﬃD&3`FRG!%ﬂ7Dﬁﬃ?-5ﬃﬀ>VIﬀ2F
ﬂL5
I"ﬂ#!0G&ﬀ6ﬀ%F
ﬂ7?
!%A(KL?ﬃﬀCJ
¥
1 ﬀ%ﬂ#!5GEﬁE6ﬀ2Fﬃﬂ#I%ﬂ03TGE73C5
EﬁG&ﬀ2D'A(
IWFGU(ﬂV<ﬂ#ﬂ$swGE'D21$ﬂC.eY6G&-. ﬀ2Fﬃﬂ !%ﬂ /5ﬃDﬁ!%ﬂﬀ.s3#!"A(I%I5I%ﬂC3-ﬀ2D'A(
I5F
GEUﬂV@ﬂ$ﬂ#
?
!"A[3$ﬂ#I%I"ﬂC. G-.r5ﬃI%ﬂC. ﬀ%AS3#A(KL?-5ﬃﬀ%ﬂ ﬀ2Fﬃﬂ 
ﬂC3$ﬂ#I"I2G!4Ir3#A>ﬂﬀh3#D'ﬂ#ﬀ2I919A!Xﬀ2Fﬃﬂ019A(!%KW5
EHG&ﬀ%DﬁA( A21Bﬀ%F
ﬂ&# J%
?<A(E7I>
A(KLDHG&E
ﬂ;`4?GﬃI%DﬁA
ICYW $ﬃ
X
:^3#GEﬁE'IC $ﬃ
X
:HkdY/:SFﬃD&3`FA:SD'EﬁE=I>Dﬁﬂ#E7.
IUﬀ2F
ﬂ(# J%Iu19A(!Uﬀ2Fﬃﬂ
!

ﬂ$
ﬂ#!B82IXG-.



G68!5
EHG&!6?@A(D'ﬀ>8(!%D7.T5
I%ﬂﬀ. Dﬁﬀ%ﬂ#!%
GEﬁEMIAVIﬀ2Fﬃﬂ3$A[.ﬃﬂ2Jo6F
ﬂa# J%I6ﬀ2Fd5
IK3TGE73C5
EﬁG&ﬀ2ﬂﬀ.RG&!%ﬂi:S!%D/ﬀ%ﬀ2ﬂ$_Dﬁ
GRwEﬁﬂB
GKXﬂﬀ. '\Eﬁﬂ;:SDﬁI ?c.[1 J .G1ﬀ NMJ
o6F
D'IV?
!%A/3#ﬂ$I%I3TG©V<ﬂ!"ﬂ#?<ﬂTG&ﬀ%ﬂC.©19A(!VG.
D ^ ﬂ$!%ﬂ#ﬀW?G&Dﬁ!VA210Dﬁﬃ?-5ﬃﬀW?G!Jﬀ2D73#Eﬁﬂ5ﬂ#
ﬂ$!ﬂ82I  ?
G&ﬀ2F Eﬁﬂ$-8ﬀ2FﬃICJL* 
Iﬂ563`F G+3TGI"ﬂ2Y ﬀ2FﬃﬂR3TGE73C5
EﬁG&ﬀ2D'A(DﬁI_3#G!%!"Dﬁﬂﬀ. A!5ﬃﬀiVIN.
Dﬁ!"ﬂC3-ﬀD3TG&EﬁEﬁIK19!%A(K  $ﬃ
X
:ﬀ2Ax $ﬃ
X
:HkdY I"Dﬁ-3$ﬂ]
A!%ﬂ 
DﬁﬃD'ﬀ2DﬁGEﬁD51TG&ﬀ%DﬁA(WD'I;!%ﬂ /5ﬃDﬁ!%ﬂﬀ.eY=V<ﬂC3TG$5
I%ﬂ7ﬀ2F
ﬂB?ﬃ!%A/3#ﬂ#I"I%ﬂﬀ.03#!"A(I%ISI"ﬂC3$ﬀ%DﬁA(O.G1ﬀ`GWG-.O3#A>ﬂﬀh3$Dﬁﬂ#ﬀ%I)G!"ﬂ ﬂ$?ﬃﬀ0Dﬁ
ﬀ2Fﬃﬂ D'ﬀ2ﬂ#!"GE 1 ﬁ(#T# ﬁ/+ p ﬁ 1  .G&ﬀ2G2VGI"ﬂ#IﬀJﬂ* NG2.-.
D/ﬀ2DﬁAeY Dﬁ7A(!B.
ﬂ#!Qﬀ2A0I%?<ﬂ#ﬂﬀ.5ﬃ?W3TG&E&3C5ﬃEHG&ﬀ%DﬁA(
I:SF
ﬂ#
PN
	 R D'IPG?
?
E'Dﬁﬂﬀ.ﬀ2A;ﬀ2Fﬃﬂ I%GKLﬂK5G&ﬀ%ﬂ#!"DHGE&G-.I%ﬂ-ﬀCA$14D'
?-5ﬃﬀP?
G!2GKLﬂ$ﬀ%ﬂ#!"ICY ﬀ2F
ﬂﬀ%!2G
I"?@A!"ﬀq3#A>ﬂﬀh3$Dﬁﬂ#ﬀ%ICG&!%ﬂ
!%ﬂ#G2.L19!%A(K ﬀ2F
ﬂm.-5
KL?iwEﬁﬂ$I3#!"ﬂTG&ﬀ%ﬂC.WVI, $ﬃ
X
:0ebY$'[E'ﬂﬀ:SDﬁI

VeJ.
KL? N7Y$'\Eﬁﬂ;:SDﬁI

VeJ .ﬃKX? NTG-.'[E'ﬂﬀ:SD'I ﬀ`G$V
Eﬁﬂ$J .G1ﬀ NMY
:SD'ﬀ%F
A!5ﬃﬀ7ﬀ%F
ﬂW
ﬂ#ﬂﬀ.19A(!ﬀ%F
ﬂXE'ﬂ#-8&ﬀ2FI DﬁﬃD'ﬀ2DﬁGEﬁD51TG&ﬀ%DﬁA(?
!"A[3$ﬂC.-5
!"ﬂ+3#G!%!"Dﬁﬂﬀ. A25ﬃﬀVdIa $ﬃ
X
:0ebJ^o6F
ﬂ#!"ﬂﬀ19A(!"ﬂ2Y
ﬀ2Fﬃﬂ3#GE&3ﬀ5
EHG1ﬀ2DﬁAA218ﬀ2F
ﬂ # J%I6ﬀ2G?ﬂ$I A(ﬃE7IGj19ﬂﬀ: I%ﬂﬀ3#A(-.ﬃICJ
	 D78!5
!%ﬂ
{

8D7U(ﬂ$I0G^.ﬃﬂ$ﬀ`G&DﬁEﬁﬂﬀ.T.
ﬂ#IB3#!"Dﬁ?ﬃﬀ%DﬁA(A218ﬀ2F
ﬂL3TG&EﬁEﬁI.ﬀ2AjU&G!%D'A!5
I6Iﬂ56V
!%A!54ﬀ2Dﬁﬃﬂ#ISDﬁbPN
	 R!J
c{
/
ELSEP
Database
eeldxZZZ.tab
peldxZZZ .tab
ELSEP
Database
eeldxZZZ.tab
peldxZZZ .tab
multscat .fmultscat .flewis.flewis.f dbread.fdbread.f
LEWIS
(MSDs of e -/e+ in matter )
LEWIS
(MSDs of e -/e+ in matter )
COMPILE
CALL
LEWIS0LEWIS0
Initialise MS Routines:
• Reads material  information
Ø material composition
Ø optical oscillator strengths
Ø stopping powers
• Reads coefficients from dump file
• Generate inelastic cross sections
Initialise MS Routines:
• Reads material  information
Ø material composition
Ø optical oscillator strengths
Ø stopping powers
• Reads coefficients from dump file
• Generate inelastic cross sections
CALL
LEWIS1LEWIS1
Calculate MSD
• Grid Generation
Ø 96 energy points
Ø 606 angular points
Calculate MSD
• Grid Generation
Ø 96 energy points
Ø 606 angular points
Material 
Information
lewis .mat
Coefficients
lewis0a. dmp
lewis0b. dmp
Material 
Information
lewis .mat
Coefficients
lewis0a. dmp
lewis0b. dmp
CALL
ELINITELINIT
• Generates energy grid
• Reads ELSEP DCS database 
• Grid Generation
Ø 96 energy points
Ø 606 angular points
• Checks for consistency of DCS
Ø Integration in q.
• Generates energy grid
• Reads ELSEP DCS database 
• Grid Generation
Ø 96 energy points
Ø 606 angular points
• Checks for consistency of DCS
Ø Integration in q.
Calculate 
internal 
Databases
• Creates Internal Databases
Ø Common Block GPLEW0
Ø Common Block GPLEW1
• Writes coefficients in dump file
• Creates Internal Databases
Ø Common Block GPLEW0
Ø Common Block GPLEW1
• Writes coefficients in dump file
Coefficients
lewis0b. dmp
lewis0b. dmp
lewis _table .dat
Coefficients
lewis0b. dmp
lewis0b. dmp
lewis _table .dat
CALL
DCSEL0
GSCOEF
DCSEL0
GSCOEF
• Calculates e-/e+ DCSs for any E
Ø Common Block CDCSEL
•Calculates GS coefficients
Ø Common Block COEFGS
• Calculates e-/e+ DCSs for any E
Ø Common Block CDCSEL
•Calculates GS coefficients
Ø Common Block COEFGS
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